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Bericht tiber die Exkursion der Schweizerischen
Geologischen Gesellschaft in den Ostlichen Faltenjura,
vom 15. bis 17. Oktober 1983

Von HaNs LAUBSCHER und URS PFIRTER')

Teilnehmer
P. Bitterli, Wiirenlingen P. Heitzmann, Bern
N.L. Carter, USA W. Kyburz, Ziirich
C. Doglioni, Ferrara H.P. Laubscher, Basel
Ch. Ducloz, Genéve H. Masson, Lausanne
L. Epard, Lausanne U. Pfirter, Rheinfelden
M. Forrer, USA J.P. Schaer, Neuchitel
E. Frank, Wiirenlingen M.A. Schiipbach, BRD
F.D. Hansen, USA M. Weidmann, Lausanne

1. Tag: Samstag, 15. Oktober

(Porrentruy—La Caquerelle-Bois de Robe—Porrentruy)
Fihrung und Bericht: H. Laubscher

Die kurze Abendexkursion begann in Porrentruy, unmittelbar nach dem letzten
Vortrag, in Richtung Cornol-Les Rangiers. Das Tafelland der Ajoie, vergleichbar dem
Tafeljura ostlich der Birs, war im Obereozidn/Unteroligozidn Vorland des tiefen West-
teils des sudlichen Rheingrabens, des Grabens von Dannemarie. Aus dem heutigen
Jura (Mont-Terri-Linie) flossen wadidhnliche Stréme mit zum Teil groben Konglome-
ratbildungen (Konglomerat von Porrentruy) in diesen Graben hinein (SCHNEIDER
1960). Bei Cornol bietet sich ein Uberblick iiber die hier sehr kompliziert angeordneten
Jurafalten. Im Siiden erkennt man die mehrfache Uberschiebung der Mont-Terri-Kette
iber das Tertidr der Ajoie (TscHopp 1960). Im Osten wird das Tafelland begrenzt
durch den NNE-SSW verlaufenden Westrand des Juras von Ferrette. Diese quer ver-
laufende Faltenjurazone verdankt ihre Entstehung der priexistenten Rheingrabentek-
tonik: Aus dem Westabbruch des Horsts von Mulhouse streicht ein Bruchbiindel in
diese Gegend hinein. Es bedingte die Entwicklung einer sinistralen Transpressionszone
(sinistrale Horizontalverschiebung mit Kompressionskomponente, LAUBSCHER 1948,
1981). Die Jurafaltung ist spdtmiozin, nach den spirlichen Daten «intrapontisch»
(z. B. LAUBSCHER 1980), die Bruchbildung im Horst von Mulhouse oligozin und jeden-
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falls wie die Bruchbildung im Rheingraben insgesamt pramittelmiozin, d. h., sie lieferte
fir die Jurafaltung starre Randbedingungen. Fiir eine Abschertektonik wie die des
Juras missen Versetzungen im Abscherhorizont die Ausgestaltung der Hauttektonik
beeinflussen (LAUBSCHER 1977). Diese Schiene begrenzte allerdings die Verkurzung der
Sedimenthaut nicht vollstindig: In der gegen Westen rasch abtauchenden Kette des
Morimont, wie auch in der kleinen Falte von Le Banné, erkennt man, dass eine gewisse
Abscherung auch noch westlich von Charmoille hat stattfinden miissen (TscHOpP
1960). Die Situation 6stlich und siidostlich von Porrentruy wird zum Anlass genom-
men, um die der Exkursion zugrunde liegende Thematik «Grundgebirgstektonik und
Jurafaltung» zum ersten Mal anzutippen. Dieses Thema wurde von der Exkursionslei-
tung aus zwei Grinden gewdhlt. Einmal ist die Tektonik der Umgebung des Tagungs-
orts Porrentruy nur so zu verstehen, und dann haben in jiingster Zeit die seismischen
Linien und die Bohrungen der NAGRA am Ostende des Juras neue und zum Teil
iberraschende Ergebnisse zu diesem Thema geliefert. Deshalb wird die Exkursions-
route der beiden folgenden Tage auch gegen den Ostlichen Jura zu fihren.

Die Fahrt von Cornol nach Les Malettes geht zunichst durch die doppelte Rand-
iiberschiebung (TscHoprp 1960; Blatt 40, St-Ursanne, Geol. Atlas der Schweiz), von der
die obere, verfaltete, im Steinbruch westlich Malcote gut sichtbar ist: Hier ist, wie
tiblich, die Verkiirzung gegen das Vorland zu gewandert. Bei Malcote durchfahren wir
den ersten Bruch des Biindels der Caquerelle-Linie, der den breiten Triaskern der
Mont-Terri-Kette im Osten begrenzt. Bei Les Malettes wird das Bruchbuindel im Kern
der Vorbourg-Antiklinale zunichst in panoramischer Sicht betrachtet; darauf wird an
der Strasse nach La Caquerelle das kleintektonische Inventar im Ostfliigel des Bruches
B3 (LAUBSCHER 1948) untersucht. Die St-Ursanne-Formation des unteren Malm ist
hier durch kataklastische Deformation in einen Brekzienhaufen verwandelt, in dem
sich zudem Drucklésung mit normalen und Schrigstylolithen feststellen ldsst, die in
eigentliche sinistrale Striemungen iibergehen konnen. Die Art dieser Deformation ist
typisch fiir geringe Temperaturen und Umschliessungsdricke, und die Rekonstruktion
der stratigraphischen Sequenz zeigt an, dass die Uberlagerung vermutlich nie mehr als
ein paar hundert Meter betragen hat. Bei einem normalen geothermischen Gradienten
wirde das Temperaturen unter 50°C bedeuten. Nur wenig sudlich dieses Aufschlusses
lisst sich an der Strasse eine kleine, vom Querbruch abzweigende, oststreichende Uber-
schiebung schon erkennen: Uber den Natica-Schichten liegt eine Platte von oberer
St-Ursanne-Formation. Die kleine Uberschiebung iibertrigt einen Teil des S-N-Schu-
bes auf weiter Ostlich gelegene Querbriiche. Dieses Motiv der Verkniipfung von sini-
stralen Querbriichen durch frontale Uberschiebungssegmente lidsst sich an vielen Stel-
len des Transversalbiindels von La Caquerelle erkennen. Ein weiteres interessantes
Phidnomen ist sodann die quer zu den tbrigen Juraketten verlaufende Halbantiklinale
der Caquerelle. Sie zeigt an, dass senkrecht zu den Horizontalverschiebungen ein be-
achtlicher Verkiirzungsbetrag vorhanden ist (LAUBSCHER 1948). Dadurch charakterisie-
ren sich diese sinistralen Verschiebungszonen im Gegensatz zu jenen des westlichen
Juras als eigentliche Transpressionszonen, an denen eine Kombination von Verkurzung
oder Kompression mit Horizontalverschiebung auftritt. Lings der Strasse nach Boé-
court lassen sich die Striemungen an den Schichtoberflichen dieser Querstruktur er-
kennen: Sie zeigen einen Faltungsvorschub nach WNW an, sind also nicht direkt mit
der regionalen Verkiirzung zu verbinden. Weiter fiihrt der Weg tiber Séprais und Mon-
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tavon in die Bois-de-Robe-Schotter (LINIGER 1925, LAUBSCHER 1948), die indessen an
den zerfallenden Weganschnitten in der anbrechenden Dunkelheit nur noch vage zu
erkennen sind. Die Altersfrage der Schotter und in diesem Zusammenhang auch der
Jurafaltung wird angeschnitten. M. Weidmann bekundet seine Skepsis gegentiber weit-
verbreiteten Deutungen, im besonderen Datierung und Korrelation mit den Vogesen-
schottern von Charmoille. Er hofft, mit Hilfe von neu gefundenen Kleinsidugerzihnen
die Datierung zu prazisieren. Sollte dies gelingen, bliebe trotzdem das Alter der Jurafal-
tung selbst weiterhin etwas vage wegen der sehr sparlichen Aufschliisse von Obermio-
zan. Im Augenblick jedenfalls sind immer noch die Hipparionfaunen von Charmoille
und der Bresse der einzige genauere Anhaltspunkt.

Die Jurafaltung ist am Aussenrand (interne Partien sind vermutlich etwas dlter)
Junger als etwa 11,5 Mio. Jahre in einem nach oben schlecht definierten Intervall und,
nach allerdings indirekten Indizien an der Randiberschiebung iiber die Bresse
(LEFAVRAIS-RAYMOND 1962), dlter als etwa 8 Mio. Jahre («intrapontisch»). 10 Mio.
Jahre i1st im Augenblick die beste runde Zahl (LAuBsCHER 1980). Es wurde wiederum
die in der Jura-Literatur schon frih auftauchende Frage gestellt, ob nicht verschiedene
der seit der Kreide auftretenden Diskordanzen Anfangsphasen der Jurafaltung sein
konnten, der Jura also viel dlter wire als hier angegeben. Demgegeniiber wurde vom
Exkursionsleiter betont, dass die Zusammenstellung und der Vergleich der Information
zum Schluss fiihre, dass die fritheren Deformationserscheinungen anderen Spannungs-
und Bewegungsfeldern zuzuordnen seien, dass infolgedessen eine Uberlagerung ver-
schiedener Tektoniken zu postulieren sei, und dass die eigentliche Jurafaltung, d.h. die
Abscherung der Sedimenthaut iiber der Anhydritgruppe mit der Bildung von Falten
und Uberschiebungen, dem Obertertiir zuzuordnen sei (z. B. LAUBSCHER 1973). Klei-
nere Falten sind schon im Untertertidr festzustellen, sie gehoren aber zum Rheingra-
bensystem (LINIGER 1925). Ein wichtiges Glied in dieser Kette von Argumenten ist die
miozdane Diskordanz im suidlichen Rheingraben und besonders im Tafeljura (BUXTORF
1901). Sie ldsst einen klaren Hiatus in der Entwicklung des nordlichen Vorlandes der
Alpen erkennen.

2.Tag: Sonntag, 16. Oktober 1983

(Birsklusen Roches—Moutier)
Fiihrung und Bericht: U. Pfirter

(Ginsbrunnen—Balsthal-Aussere Klus-Langenbruck)
Fuhrung und Bericht: H. Laubscher

Choindez-Roches: Auf der Fahrt werden der Siidschenkel der Vellerat-Antiklinale
und stidlich von La Verrerie der tiber die Synklinale von Soulce—Vermes iiberschobene
Nordschenkel der Raimeux-Antiklinale gequert.

Halt 1: Roches, Koord. 595.680/239.080. Der Kern des Raimeux-Antiklinoriums
ist in der Klus von Roches von vier Dogger-Kleinfalten gepragt (Fig. 1): Der Envelier-
Kern (I) taucht an seinem Westende mit 38° ab. Die breite Oxford-Combe beim Re-
staurant «La Charbonniére» verrdt sein Vorhandensein im Bereich der Birs. Das
zweite, gut sichtbare Vevay-Gewolbe (1I) wird von unterem Hauptrogenstein gebildet.
Es setzt sich westlich der Birs fort, wird dort von einer nordoststreichenden Storung
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durchschnitten und taucht nach Westen ab. Das dritte Gewdlbe (I11) ist Ostlich von
Vers le Moulin bis zum Scheitel ausgebildet und wird von einem nordoststreichenden,
eingefalteten Graben abgeschnitten. Die Grabenfiillung zeigt sich am Fahrweg nach Le
Raimeux in Form einer Kleinfalte im obern Hauptrogenstein. Im Kern des vierten, des
Montagne-de-Moutier—-Meéchal-Gewolbes (1V) ist im Bach siidwestlich von Roches als
Altestes Keuper aufgeschlossen. Dieses Gewdlbe taucht zwar von Westen her gegen die
Birs ab, steigt aber Ostlich der Birs wieder axial an und kulminiert beir Raimeux de
Grandval. Die Kleinfalten mit ENE-Streichen im Birsdurchbruch konnen als En-éche-
lon-Giirtel gedeutet werden, der zwischen der Montagne de Moutier und dem stark
iber die Synklinale von Rebeuvelier-Vermes vorbrandenden Antiklinorium des Mont
Raimeux vermittelt. Diese Unregelméssigkeiten im Faltenbau, zusammen mit dem ein-
gefalteten kleinen Graben, legen die Vermutung nahe, dass hier praexistente Rheingra-
benstrukturen die Faltung beeinflusst haben.

Halt 2: La Belle Face, Koord. 594.230/238.270. Die Klusen von Moutier und
Roches liegen im Gebiet des Fazieswechsels im untern Mitteloxfordien von raurachi-
scher Riff- zu argovischer Beckenfazies. Das Malm-Profil beginnt tber schlecht aufge-
schlossenem Terrain a Chailles mit gutgebankten Pichoux-Kalken. Sie enthalten fein-
kornige, biodetritische Kalke mit vermergelten Schichtflichen und teilweise bitumino-
sem Geruch beim Anschlagen. Im oberen Teil zeigt eine Bank mit Korallen die Verfin-
gerung mit Rauracien-Korallenkalken (BoLLIGER & BuURRI 1970) an. Eine Mergel-
combe von etwa 2 m Maichtigkeit (Nische am Weg) leitet Uber zu einer 19 m méchtigen
Folge von vorwiegend Oolithen und Pelspariten, untergeordnet auch Korallenkalken.
Bis kurz vor der Wegabzweigung folgt dartiber eine vorwiegend mergelige Sequenz mit
einzelnen korallenfithrenden Kalkbianken. Die hangende, bis zu einer 5,2 m méchtigen
Mergelcombe gut aufgeschlossene Folge von biodetritischen Kalken und Oolithen mit
Mergelzwischenlagen fiihrt an der Basis Korallen. Ein gringraues Mergelband im mitt-
leren Teil enthidlt Kohleschmitzen und Pflanzenreste. Biomikritische Kalke und Banke
mit Mumien (griine Mumienbank von ZIEGLER 1956) im oberen Teil deuten auf abneh-
mende Wasserenergie in dieser Folge. Die 5 m méachtigen Oosparite mit mehrfarbigem
Ooidschalenbau tiber genannter Mergelcombe sind kreuzgeschichtet (Steinibach-
Schichten). Sie werden uberlagert von 2,5 m maichtigen Mergeln. Dartuber folgt die
7,9 m michtige Hauptmumienbank mit hellen, splittrigen, mumienfithrenden Mikriten.
Die hangende Oolithe rousse schliesst mit einem Hardground ab, der von den Humera-
lis-Mergeln tberlagert wird (2,2 m). Das Profil endet in den Hautes-Roches-Algenkal-
ken mit typischen, knollig anwitternden Biomikriten.

Halt 3: Koord. 595.300/239.900. Man steht auf der hochgepressten Synklinale von
Le Trondai, die im Westen an einer transpressiven Storung schief abgeschnitten ist und
auf dem Siidschenkel der Vellerat-Antiklinale liegt (Fig.1 und 2). Der Synklinalkern
enthilt Reste von Bohnerzformation und ist leicht nach Siiden {berschoben (tektoni-
sche Brekzien am Waldrand siidlich Le Trondai). In den Weiden westlich und nord-
westlich von Le Trondai liegen Gerolle (vorwiegend Quarzite, Obermiozan?). Das
nordlich anschliessende Malmgewolbe ist im Westen in der Combe Pierre in gleicher
Weise schrig abgeschnitten. Insgesamt nimmt im Birsdurchbruch der Kompressionsbe-
trag des Raimeux-Antiklinoriums gegen Osten zu.
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Fig. 2. Profil durch die Raimeux-Kette zwischen Le Trondai und Moutier.
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Die Aussicht nach Norden zeigt das Dorf Vellerat, das auf dem Doggerkern der
gleichnamigen Antiklinale liegt. In den Bachgraben siidwestlich des Dorfes 10st der
Fouchies-Kern in einer Uberschiebungszone mit Zwischengewdlbe den Vellerat-Kern
nach Westen ab (Kernaustausch, Fig.1 und 3). Die Rauracien-Korallenkalke markie-
ren mit thren Flihen eindriicklich den Malm, der im Nordschenkel von einer leicht
nordfallenden, verfalteten Uberschiebung durchsetzt ist. Oxford-Tone liegen auf den
gekappten Rauracien-Korallenkalken iiber dem Steinbruch nordostlich von Vellerat.

Des ecinsetzenden starken Regens wegen musste der Sacklunch im Sack verbleiben.
Statt dessen kamen die Teilnehmer in der Bergwirtschaft auf La Combe (Roches) zu
einem einfachen Mittagessen, und es ergab sich die Gelegenheit zur Diskussion.

Auf der Fahrt von Roches nach Moutier quert man die knickartige Synklinale von
Combe du Pont, die die stdlichste Kleinfalte (Basse-Montagne-Falte) von der Mon-
tagne-de-Moutier-Méchal-Kleinfalte trennt. Die Synklinalumbiegung in der Reuche-
nette-Formation (Kimmeridgien) ist nur westlich der Bahnlinie aufgeschlossen. In der
Klus von Moutier treten als dltestes Schichtglied die Oxford-Tone zutage. Der Sud-
schenkel weist in der Reuchenette-Formation eine Stauchfalte auf, die zu Quellen An-
lass gibt (Roches pleureuses). Die Synklinale von Moutier enthdlt liber den siderolithi-
schen Bildungen chattische und helvetische Molasseablagerungen.

Halt 4: Koord. 595.350/237.580, Paturage du Droit. Kurz bevor dichter Nebel alles
verhiillte, Ausblick in die Klus von Moutier: Kofferfalte mit nach Siiden einfallendem
Scheitel und nach Westen abtauchender Achse. Das nordliche Faltenscharnier ist in
den Pichoux-Kalken (unteres Felsband) knickartig ausgebildet, wihrend die Kalke des
oberen Oxfordien ein gerundetes Scharnier bilden. Im Kern der Kleinfalte ist nach
Westen sukzessive weniger Platz, d. h., immer héhere Abscherhorizonte wurden bei der
Auffaltung betitigt. Aus kinematischen Griinden muss eine blinde Uberschiebung im
Kern der Kleinfalte enden (Fig. 2).

Auf den Fussmarsch zur Synklinalumbiegung der Moutier-Siisswasserkalke bei En-
vers du Creux wurde des schlechten Wetters wegen verzichtet und die Fahrt Richtung
Gansbrunnen fortgesetzt.

Halt 5: Aussere Klus (H.P. Laubscher). Wegen des stromenden Regens wird die
Klus von Balsthal in der Weissensteinkette vom Autobus aus angeschaut, und zwar
von einem Parkplatz siidlich der Ausseren Klus. Die wesentlichen oberflichlich beob-
achtbaren Strukturen sind von hier zu erkennen: die Verdoppelung des Hauptrogen-
steins durch eine nordvergente Uberschiebung von scheinbar 800-900 m (je nach Pro-
jektion), ihr Austritt im Nordschenkel sowie ihr Eintauchen in den Siidschenkel und
damit ihre Verfaltung. Weiter gegen Osten schneidet die Front der Uberschiebung
durch den Nordschenkel hinab in die Tertidrsynklinale von Balsthal hinein. Bei der
Fahrt von Balsthal nach Langenbruck wird auf dieses Phinomen noch einmal auf-
merksam gemacht. Diese Uberschiebung, wie offenbar auch jene des Grenchenbergs
weiter im Westen der Weissensteinkette, verlauft also schief und nicht koaxial zur spa-
teren Weissensteinfalte. Was das genau bedeutet, muss noch abgekliart werden. Des
weiteren werden verschiedene Probleme der Profilkonstruktion diskutiert, d.h. der Ex-
trapolation der Oberflichenbeobachtungen in die Tiefe. Im wesentlichen handelt es
sich dabei um eine Versuchs- und Fehlermethode, bei der der Materialbilanz Rechnung
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zu tragen ist (Fig.4). Die Losung des Extrapolationsproblems ist nicht eindeutig, es
gibt viele Moglichkeiten, den Volumerfordernissen im Kern der Falte gerecht zu wer-
den; z. B. eine Versteilung des tieferen Nordschenkels (Fig.4b) oder eine Uberkippung
des Siidschenkels (vgl. Grenchenbergprofil, BUXTORF 1916). Im Profil aus dem Kon-
gressfithrer (LAUBSCHER & BERNOULLI 1980), das auch fiir diese Exkursion verwendet
wurde, war eine besonders komplizierte Moglichkeit einskizziert worden, allerdings

QO

c

Fig.4. Mogliche Tiefenstrukturen der Weissensteinfalte bei Balsthal. a: Einfache Extrapolation lisst einen un-
aufgefiillten Kern. b, c: Méglichkeiten, den Kern zu fiillen. Sichtbar ist nur der oberste Teil iiber dem diinnen
Strich.
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ohne genaue Konstruktion. Von verschiedener Seite wurde auf die dabei auftretenden
Schwierigkeiten und Unzuldnglichkeiten hingewiesen. Um diese zu verringern, ist auf
Figur 5 die zugrunde liegende Kinematik annidhernd modelliert. Sie beruht auf Beob-
achtungen in der weiteren Umgebung der Klus sowie auf regionalen Uberlegungen. So
wurde der Bruch B als rheintalisch pridexistent interpretiert und ausserdem die von
WIEDENMAYER (1923) weiter im Westen kartierte siidvergente («regard suisse») Uber-
schiebung von Gilinsberg (G) versuchsweise als erste frontale Instabilitit (« Randunter-
schiebung» vgl. JONES 1982; LauBsCHER 1977, S.352) gedeutet, die spater von der nord-
vergenten Uberschiebung zerrissen wurde. Ihr tieferer Teil wire im Osten unter dieser
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Fig. 5. Kinematisches Entwicklungsschema der Weissensteinfalte bei Balsthal — besonders komplexe Variante.

Sichtbar ist nur der oberste Teil iiber dem diinnen Strich. B = pradexistenter rheinischer Bruch; er hat hier keine

Uberschiebung ausgelost. G = siidvergente Giinsberg-Uberschiebung. R = nordvergente Roggen-Uberschie-

bung. Sie wird grosser als von der Oberfliche zu vermuten. — Die komplizierte Kernpartie ist vernachlissigt.
Keine exakte Massenbilanz. Weitere Erlauterungen im Text.



214 H. Laubscher und U. Pfirter

versteckt, ihr hoherer Teil der Erosion anheimgefallen. Dieses komplizierte Modell ist
mit den Beobachtungen kompatibel, wenn auch nicht unbedingt das wahrscheinlichste;
es ist aber besonders geeignet fiir eine Diskussion der Probleme der Profilkonstruktion
im Jura. Weitere Erlauterungen sind fiir eine spatere Publikation vorgesehen. Bei all
dem ist zu bedenken, dass die verschiedenen Varianten fiir den Gesamtbetrag des Jura-
Zusammenschubs und das Problem der Sockeltektonik von geringer Bedeutung sind.

Nach Bezug des Nachtquartiers in Langenbruck geht die Diskussion um die Pro-
bleme der Entstehung der Jurafaltung, um die Materialbilanz im grossen, um die Rolle
des Vorlandes, um die Probleme einer mesozoischen Embryonaltektonik bis in die spi-
ten Abendstunden weiter.

3.Tag: Montag, 17. Oktober
(Langenbruck—Chilchzimmer—Oberbolchen—Eptingen—Diegten—Buckten—Unterer

Hauenstein—Olten—Aarau—Biankerjoch—Frick—-Basel)
Filihrung und Bericht: H. Laubscher

Zum Friihstiick erscheint P. Diebold von der NAGRA und erldutert anhand eini-
ger seismischer Profile die neuen Erkenntnisse uber die Tiefenstruktur des oOstlichen
Juras und seines Vorlandes. Die seismischen Linien lassen unter den Uberschiebungen
ein Bruchschollenfeld mit antithetischen Abschiebungen erkennen. Die Uberschiebun-
gen sind beschrinkt auf die Sedimenthaut iiber dem Buntsandstein. Uberdies zeichnen
sich tiefe Permokarbontroge ab, die auch von Bohrungen durchfahren worden sind.
Die Permokarbontroge sind teilweise spater reaktiviert worden; ihre Randstorungen
durchschlagen als Abschiebungen zum Teil auch die mesozoische Sedimenthaut. Das
Ausmass und die genaue Anordnung dieser Troge sowie die Art und Weise der Vertei-
lung der spateren Reaktivierung bleiben noch abzukliren.

Es wird die Bedeutung dieser Befunde fiir die Jurafaltung diskutiert und insbeson-
dere fiir jenen Teil, der von der Exkursion begangen wird. Dazu gehort in erster Linie
die Eptinger Bucht, die den Gegenstand des folgenden halben Tages bildet. Wie sich
schon auf der tektonischen Karte der Schweiz 1:500000 erkennen ladsst, liegt die Eptin-
ger Bucht am Kreuzungspunkt zweier regionaler Richtungen der Jurafront. Im Westen
streicht diese in der Landskronrichtung ESE, im Osten dagegen WSW. Beide Richtun-
gen sind schief zum durchschnittlichen Streichen der Jurafalten und damit offenbar
auch zur Transportrichtung der Abscherdecke. Die westliche Begrenzung enthalt ein
Element von dextraler, die Ostliche ein Element von sinistraler Transpression. Im Osten
ldsst sich das schon daran erkennen, dass en échelon angeordnete Falten und Uber-
schiebungen sich von der Randzone loslésen und gegen Osten ins Molassebecken ein-
tauchen. Diese schiefe Richtung der Front ldsst auf eine préexistente Inhomogenitit
schliessen; denn in einem homogenen Medium sollte eine Front plus/minus senkrecht
zur Transportrichtung entstehen. Fiir den Frontteil westlich der Eptinger Bucht ist eine
solche Priexistenz im Bereiche der Landskronkette vorhanden. Fiir die Front im Osten
der Eptinger Bucht kénnten die NAGRA-Ergebnisse eine entsprechende Bestdtigung
bilden. In diesem Zusammenhang wird noch erwihnt, dass die Bruchschollen unter
dem Ostlichen Jura nicht dem Rheintalsystem zu entsprechen scheinen. Dagegen ist
weiter im Osten, im bayerischen und Osterreichischen Molassebecken, ein ebenfalls un-
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tertertiares Dehnungs-Schollenfeld vorhanden, das gegen den Bodensee und das Siid-
ende des Rheingrabens heranstreicht. Es wire wohl moglich, dass man sich im Gstli-
chen Jura noch im Bereiche dieses bayerisch-0sterreichischen Bruchschollenfeldes be-
findet. Dieses konnte sogar fiir das Siidende des Rheingrabens und damit fiir die
Transformbruchzone Basel-Dijon verantwortlich sein. Jedenfalls muss man damit
rechnen, dass in der Eptinger Bucht eine Interferenz dieser alttertiiren Bruchsysteme
vorliegt. Zusitzlich streicht auch noch aus dem Tafeljura das SSW gerichtete Schollen-
feld von Gelterkinden heran. Seine Ostbegrenzung 16st sich vom Wehratalbruch ab,
und man wird zur Vermutung verleitet, dass diese Ostlichste der grosseren Rheingra-
benstrukturen nicht von ungefahr in die Eptinger Bucht zieht. Soviel liber regionale
Spekulationen und die Bedeutung von priexistenter Grundgebirgstektonik fiir die Ent-
wicklung des Faltenjuras in der Bucht von Eptingen. Nun aber eine Demonstration der
vom kartierenden Geologen in diesem Gebiete angetroffenen und zu bewiltigenden
Komplikationen. Dafiir wird auf dem Chilchzimmer eine kleine Ubersicht iiber die
Landschaft gegeben, die nun in der Morgensonne erglinzt, nur ist es leider ungemiit-
lich kalt. Das Gebiet ist in der geologischen Karte des Hauensteingebietes enthalten,
aufgenommen von F. Miihlberg 1888 bis 1912. Die Exkursionsleitung weist auf die
vorbildliche Genauigkeit dieser Karte hin, trotz ihrem verehrungswiirdigen Alter. Es ist
auch heute noch trotz den viel exakteren topographischen Unterlagen nicht leicht, die
Karte zu verbessern. Fiir die gegenwiértige Problemstellung einer Abkliarung der kine-
matischen Entwicklung und der die nichtzylindrischen und queren Strukturen vermut-
lich bedingenden priexistenten Randbedingungen sind aber trotzdem noch viele De-
tailuntersuchungen notig, die uber die von Miihlberg seinerzeit angestrebten Kartie-
rungsdetails hinausgehen. Einen ersten Eindruck von diesen Detailproblemen erhilt die
Exkursionsgesellschaft auf einem kleinen Fussmarsch tiber das Spitzenflieli und den
Punkt 1032 gegen die Geissfluh zu. Hier ist zunidchst ein grosser Querbruch zu bemer-
ken, der das Spitzenflieli im Osten begrenzt, sodann zwei sich in dichtem Abstand
folgende Uberschiebungen am Punkt 1032, eine obere, welche unteren Dogger (haupt-
sachlich zu Verwitterungslehmen mit einigen Lesesteinen reduziert) auf Hauptrogen-
stein, und eine untere, welche Hauptrogenstein auf Varians-Schichten schiebt. Dieser
Hauptrogenstein der unteren Schubmasse ist weitgehend zu einer tektonischen Brekzie
zerrieben, was darauf beruhen mag, dass er in eine Scherzone zwischen den beiden
Uberschiebungen geraten ist. Diese liegen am Schnittpunkt von zwei regional weit ver-
folgbaren Uberschiebungen: einer siidlichen, die vom Schontal her etwa dem Chilch-
zimmerbach entlang mit Nordost- bis NNE-Richtung heranstreicht, und einer nordli-
cheren, tiefer gelegenen, die aus der Uberschiebungszone der Passwangkette iiber Spit-
tel, Steinenberg und Schattenberg mit Gstlichem, weiter im Osten auch in Landskron-
richtung mit ESE-Streichen gegen den Beobachtungspunkt vordringt. Diese beiden Ele-
mente verkorpern somit ungefdhr die beiden Richtungen der Eptinger Bucht und zei-
gen, wie deren regionale Geometrie lokal zum Ausdruck kommt. Bei der Weiterfahrt
uber Oberbelchen gegen Eptingen zu wird auf die Schuppentektonik dieses Gebietes
und ihre seitliche Begrenzung gegeniiber dem Chilchzimmer durch NNE streichende
Querbruchelemente aufmerksam gemacht. Der Belchentunnel, etwas weiter ostlich ge-
legen, verlduft in dieser Schuppen- und Querbruchzone. Wo die Strasse be1 Wallburg-
stiiel den Wengenhitigel schneidet, wird eine Muschelkalkschuppe genauer angeschaut.
Dabei werden einige interessante Deformationsphdnomene diskutiert, alle im kalten,



216 H. Laubscher und U. Pfirter

klastischen Feld der Deformationskarte. Besonders hevorzuheben ist eine Aufschie-
bungszone innerhalb des Muschelkalks, nach oben begrenzt von einer scharfen Scher-
fliche, die merkwiirdigerweise in der Schubrichtung hinab statt hinauf schneidet. Die
darunterliegende, gut einen halben Meter machtige Scherzone besteht aus einem Sy-
stem von fiederig angeordneten, kleinen Uberschiebungskliiften, wie sie auch an an-
dern Stellen oftmals zu beobachten sind. Es entsteht dabei eine Art Bruchclivage; wei-
ter geht im Jura die «Schieferung» kaum je. Bei der Dangeren hat man die grosse
Muschelkalkiiberschiebungszone verlassen, man befindet sich nun in einer hauptsich-
lich aus Dogger bestehenden, vorgelagerten Uberschiebungsscholle. Die tektonischen
Verhiltnisse am Siidrand der Dangeren lassen vermuten, dass hier eine ererbte, gegen
Stiden gerichtete Abschiebung vorliegt. Diese ist moglicherweise eines der wenigen In-
formationsstiicke iiber die Natur der praexistenten Strukturen dieser Gegend. Hier
wiirde es sich um ein ENE gerichtetes Element handeln, wihrend im Bruchbiindel der
Hard, des nordlichen, frontalen Teils der iberschobenen Doggermasse, eher solche des
Tafeljuras vorliegen dirften, obgleich sie gegeniiber diesen etwas verdreht erscheinen.
Vielleicht ist diese Verdrehung allerdings auch schon Ausdruck der Beeinflussung
durch die ENE-Zone. Es wird weiter die Rotfirbung des Hauptrogensteins der Hard
diskutiert. Solche Rotfirbungen werden gern dem Eozidn zugeschrieben, doch haben
nach Bemerkungen von Exkursionsteilnehmern auch im westlichen Jura mineralogi-
sche Untersuchungen gezeigt, dass sie z.B. durch miozidne Infiltration bedingt sein
konnen. Das gleiche lasst sich fiir die Rotfarbung der Hard sagen: Diese entspricht
offenbar einem primiozinen Horst mit Uberlagerung des Hauptrogensteins durch mit-
telmiozdne Rotschichten, wie dies im benachbarten Tafeljura oftmals zu beobachten
ist, wahrend sidlich der Hauptiiberschiebung allgemein untere Stusswassermolasse in
den Tertidrsynklinalen liegt. Dies ist ein weiterer Hinweis auf eine priexistente Tekto-
nik, an der die Hauptiiberschiebung ausgelost wurde. Bei Riitiweid wird noch einmal
Halt gemacht, um die frontalen Massen der Doggerschuppe zu diskutieren.

Beim Bau der Nationalstrasse wurde hier eine ESE streichende, sudverwerfende
Abschiebung freigelegt. Es finden sich in der Gegend, wenn auch weniger offensicht-
lich, noch einige Elemente dieser Richtung, sie diirften der Landskronrichtung entspre-
chen. Dieses Element wird im Siiden begrenzt durch die ebenfalls gut sichtbare, siidge-
richtete Abschiebung von Oberburg, die von der Hard her streichend eine siidwestliche
Richtung hat. Die Neukartierung hat ergeben, dass sie durch die Uberschiebung des
Réanggen abgerissen und nach Norden verfrachtet wurde.

Wegen des sich verschlechternden Wetters wird beschlossen, nach einem Mittages-
sen auf dem unteren Hauenstein iiber Olten und Aarau aufs Bankerjoch zu fahren und
nur noch die dortige Gipsgrube in Augenschein zu nehmen: Im Anschluss an das Eva-
poritsymposium in Porrentruy und die Diskussionen iiber das tektonische Verhalten
der Evaporite sollte eine Gelandeinspektion von Sulfatdeformation im Jura vorgenom-
men werden. In der Gipsgrube sind vor allem die tiefsten Teile des Gipskeupers, die
auch die massivsten Sulfatlagen enthalten, intensiv in Fliessfalten gelegt. Diese sind
nordvergent mit einer Achsenrichtung von 60° Ost. Sie liegen disharmonisch unter
mehr oder weniger flachliegenden hoheren Lagen des Gipskeupers, und es ldsst sich
durch Vergleich von Schliisselschichten (eine dicke weisse Béindergipslage unterlagert
von gelblichem bis rotlichem Knauergips) zeigen, dass dieselbe Verkiirzung in diesen
héheren Lagen durch Uberschiebung erreicht wird. Das Faltenbild dieser Gipsdefor-
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mation erinnert an ein metamorphes Terrain. Es wurde die Vermutung ausgesprochen,
es konnte sich um Quellfalten handeln. Dies aber ist aus zweierlei Griinden nicht anzu-
nehmen: Einmal zeigen die Falten eine tektonische Verkiirzung, die jener der hheren
Uberschiebung entspricht, und zum andern sind ganz entsprechende Falten auch im
Belchentunnel angetroffen worden, aber dort im Anhydrit. Die Anwesenheit von N.
Carter, einem der namhaftesten Kenner der experimentellen und theoretischen Ge-
steinsmechanik, ist besonders willkommen, um die mit diesem Vorkommen verkniipf-
ten Probleme zu diskutieren. Durch stratigraphische Rekonstruktion ldsst sich die ma-
ximale Tiefenlage des Gipskeupers zu Beginn der Jurafaltung in diesem Punkt abschit-
zen, und zwar zu maximal 1,5 km. Das wiirde bei einer normalen geothermischen
Tiefenstufe einer Temperatur von ungefahr 60°C entsprechen und wire am unteren
Ende des Stabilititsfeldes von Anhydrit gelegen. Wihrend der weiteren Entwicklung
wurde infolge Uberschiebung und Auffaltung der Gipskeuper in immer hohere, kiihlere
und gegen das Gipsstabilititsfeld zu gelegene Positionen gebracht. Die Deformation
des Anhydrits im Belchentunnel kann also sicher nicht einfach eine dehydrierte Gipsde-
formation gewesen sein. Bei derart tiefen Temperaturen sollte sich nach den Experi-
menten von HANDIN & HAGER (1957) der Anhydrit sprode verhalten, er ist fester als
Dolomit. Bei hoheren Temperaturen zeigen die Experimente von MULLER & BRIEGEL
(1978) einen Dislokationskriechmechanismus (power-law creep). Extrapolation der
Formel auf die geschidtzte Temperatur fihrt selbst bei geologisch langsamen Deforma-
tionsraten von 107"* bis 107" sec™' zu hohen Differentialspannungen, und es ist fraglich,
ob dieser Mechanismus unter solchen Umstidnden konkurrenzfihig gewesen ist, ob-
wohl er sicher mitgespielt hat. Direkte Beobachtung im Belchentunnel hat ausserdem
wie im vorliegenden Aufschluss eine grosse Rolle von Losungstransport bei der Defor-
mation enthiillt, und es fragt sich, ob nicht dieser Vorgang unter den genannten Um-
stianden der entscheidende gewesen sei. Jedenfalls sollte dhnlich wie beim Kalk das
Deformationsfeld fiir langsame Fliessdeformation und niedrige Temperatur im Berei-
che des Drucklosungsfliessens liegen: Die Sulfate sind ja bedeutend l6slicher als der
Calcit. Vor allem aber miissen auch noch kompliziertere Mechanismen dhnlich meta-
morphen Reaktionen bei Vorhandensein einer fluiden Phase ins Auge gefasst werden,
sie konnten eine erhebliche Rolle gespielt haben, da CaSO, verschiedene metastabile
Hydrate bilden kann, die, einmal vorhanden, die Deformation auf ihren Bereich kon-
zentrieren konnten und erst nachtraglich zu stabilem Anhydrit zuriickverwandelt wur-
den. Alle diese Mechanismen sind aber verhdltnismdssig langsam und bei hoheren
Temperaturen nicht konkurrenzfiahig und deshalb bei den bisherigen Experimenten
nicht studiert worden. Es ist noch hinzuzufiigen, dass weit seichter gelegene Anhydrite
bei vermutlich niedrigeren Temperaturen, z.B. im Adlerhofgewdlbe, sich ebenfalls
durch Fliessen oder Kriechen deformiert haben. Es ist zu wiinschen, dass diese fir die
Tektonik der seichten Abscherungen grundlegenden Aspekte noch genau gepriift wer-
den: Was immer auch der Mechanismus, die Beobachtungen zeigen, dass bei niedrige-
ren Temperaturen die Sulfate, im besondern auch Anhydrit (im Endzustand), sich wie
sehr inkompetentes Material verhalten und fiir seichte Abscherung eine entscheidende
Rolle spielen konnen. Bei allen quantitativen Modellierungen der Abschertektonik ist
dies zu berticksichtigen.

Ein Teil der Exkursionsgesellschaft verabschiedet sich in Frick, der Rest am Bahn-
hof Basel.
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