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Der Ostrand des Laufenbeckens und der Knoten von Grellingen:
Die verwickelte Begegnung von Rheingraben und Jura

HANS LAUBSCHER

Key words: Rhine graben, Jura, décollement, cinematic, tectonic knots

ZUSAMMENFASSUNG

Die Siidostecke des Rheingrabens siidlich Basel enthilt wichtige Elemente fiir
die Entzifferung der Entwicklung des Rheingrabens und seine Beziehung zu
den Alpen. Von besonderer Bedeutung ist dabei. dass manche dieser Elemen-
te datiert werden konnen mit Hilfe von Sedimenten, die vom oberen Eozin
bis zum mittleren Miozin reichen. Zur Domane der Friihstadien des Rhein-
grabens gehoren obereozine bis unteroligoziane schmale Griben, besonders
der Graben von Hochwald-Roderisweid-Lenen. die ausserhalb des obereozin-
unteroligozinen siidlichen Rheingrabens (Griben von Dannemarie und Sie-
rentz) in einer Art «friihtertidarem Tafeljura» lagen. Die hauptsichliche Ein-
senkung des Grabens siidlich von Basel erfolgte namentlich an Flexuren vom
mittleren Oligozin an und war besonders aktiv an der Oligozin-Miozingren-
ze. Besonders aufschlussreich ist der Ostrand des Laufenbeckens. Dieses
Becken gehorte im Obereozin-Unteroligozin noch zum friihtertidren Tafelju-
ra. Es begann sich erst im mittleren Oligozin einzusenken und zwar an einer
schwachen NS-streichenden Flexur an seinem Ostrand (Schiillflexur). Diese
Flexur wird schief geschnitten durch den friihtertiaren Halbgraben von Rode-
risweid-Lenen, der diskordant zuerst von oberoligozanen, dann von mittel-
miozinen Sedimenten bedeckt ist. Alle diese Sedimente wurden von der epi-
dermalen Jurafaltung erfasst; sie sind aber auch noch an der tiefwurzelnden
Schallflexur verstellt. Fiir die Jurafaltung war die Schillflexur eine wichtige
Randbedingung. Auf ihrer Ostseite entstanden mehrere kleine Falten,
wihrend das Laufenbecken ungefaltet blieb. Flexuren und Falten verknoten
sich im Birsdurchbruch von Grellingen (Knoten von Grellingen). Die Bezie-
hung der verschiedenen Elemente dieses Knotens ist wesentlich fiir die alte
Frage. ob und wie sich die Rheintalflexur in den Jura hinein fortsetzt. Die
Schillflexur ist eine Art Fortsetzung der Rheintalflexur im Siiden der ESE
streichenden Flexuren der Landskron und des Wisig, allerdings etwas nach W
versetzt. Die miozinen Verstellungen an der Schallflexur korrelieren am be-
sten mit den Diskordanzen an der Basis der OMM und an der Basis der OSM.
Diese wiederum konnen mindestens zeitlich den lithosphirischen Vorland-
schwellen der Helvetischen und der Jura-Phase der alpinen Gebirgsbildung
zugeordnet werden.

ABSTRACT

The southeastern corner of the Rhine graben south of Basel contains several
elements important for the deciphering of the history of the graben and its re-
lation to the Alps. Of particular importance is the fact that these elements may
be dated as there are sediments ranging from the late Eocene to the middle
Miocene. The early stages of the Rhine graben are represented by narrow
grabens of late Eocene to early Oligocene age, in particular the graben zone of
Hochwald-Roderisweid-Lenen, which developed outside the coeval southern
Rhine graben (grabens of Dannemarie and Sierentz) in what may be called an
«early Tertiary Tabular Jura». The main phase of graben development south
of Basel took place mainly along flexures from the middle Oligocene on and
lasted till the Oligo-Miocene boundary. Particularly informative is the eastern
margin of the Laufen basin. This basin was part of the early Tertiary Tabular
Jura. Its subsidence along a gentle NS striking flexure (Schill flexure) did not
begin before the middle Oligocene. It crosses obliquely the early Tertiary
graben zone of Hochwald-Roderisweid-Lenen, which is covered uncon-
formably by late Oligocene sediments. These in turn are overlain uncon-
formably by middle Miocene fluvial deposits. All of these sediments were fully
implied in the thin-skinned late Miocene Jura folds and thrusts. However,
some post-middle Miocene reactivation of the deeprooted Schill flexure took
place also. For the late Miocene thin-skinned structures the Schill flexure,
though gentle, was an important lateral obstacle. On its eastern side several
small folds developed whereas the Laufen basin remained unfolded. Flexures
and folds together combined into a kind of tectonic knot near the village of
Grellingen, where the Birs river had to dig its valley across these barriers (knot
of Grellingen). The mutual relation of the various elements of this knot is es-
sential for the solution of the old problem of whether, where and how the
Rhine graben flexure penetrated into the Jura. It turns out that the Schll flex-
ure is a continuation of sorts of the Rhinegraben flexure south of the join
Rhinegraben flexure-Landskron flexure. although slightly displaced to the
west. The Miocene and later reactivations of the Schill flexure may be corre-
lated with the unconformities at the base of the Upper Marine Molasse and
the Upper Freshwater Molasse. These in turn are temporally if not causally re-
lated to the development of the lithospheric forebulges of the Helvetic and
Jura phases, resp., of Alpine orogeny.

Einleitung

Der Reisende, der von Basel aus dem Birstal in Richtung
Siiden folgt, sieht zu seiner Rechten die niedrige Hiigelland-
schaft des siidlichen Rheingrabens, zu seiner Linken die
Rheintalflexur, an der sich der Tafeljura emporhebt, und gera-

Geol.-palaeont. Institut, Bernoullistr. 32, CH-4056 Basel

deaus die Flexur der Landskronkette und die Falten des Blau-
en, der Eggflue und des Wisig (Fig. 1-3). Diese Elemente ver-
einigen sich dort, wo die Birs die Klus von Angenstein-Grellin-
gen durchbricht. Man findet an dieser Stelle einen eigentlichen
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RHEINGRABEN

tektonischen Knoten, den ich als «Knoten von Grellingen» be-
zeichnen mochte (Fig. 3). Etwas weiter flussaufwarts, beim
Chessiloch (Fig. 2), durchbricht die Birs einen weiteren Fels-
riegel, der oft dem Siidschenkel der Eggfluefalte zugeschrie-
ben wird, der aber, wie sich bei meiner Neukartierung gezeigt
hat, das Nordende einer Flexur ist, die in diesem Artikel als
«Schillflexur» bezeichnet wird (Fig. 3). Sie bildet den eigentli-
chen Ostrand des Laufenbeckens, in das man nun eintritt, und
ist ein weiteres Element des Knotens von Grellingen.

Diese landschaftlichen und geologischen Besonderheiten
vor den Toren Basels haben natiirlich seit alters die Neugierde
der Basler Geologen auf sich gezogen. So ist es nicht zu ver-
wundern, dass eine ganze Reihe von Arbeiten sich mit dem
einen oder andern Teil des Knotens von Grellingen befassen
und gewohnlich auch Gedanken iiber die regionalen Zusam-
menhénge wagen (z. B. Gutzwiller & Greppin 1916, Buxtorf &
Koch 1920, Koch 1923, Bitterli 1945, Bitterli-Brunner et al.
1984, Bitterli-Brunner & Fischer 1988, Giirler et al. 1987; vgl.
auch Laubscher 1965, 1981, 1982). Ich selbst habe die Gegend
seit Jahrzehnten immer wieder begangen, aber erst meine
Neukartierung von Landeskartenblatt Passwang erlaubt mir
nun, im einzelnen konkret auf die tektonischen Zusammen-
hénge dieses Gebietes einzugehen. Der Anstoss dafiir kam von
Siiden, vom Gebiet von Roderis-Fehren-Breitenbach aus (Fig.
2; LK 1087 Passwang). Dort ist eine Art Miniaturtektonik kar-
tierbar, die so interessant ist, dass man nicht umhin kann, sie in
alle Richtungen auszuweiten. Sie erweist sich als wichtig so-
wohl fiir die Entwicklung des Rheingrabens als auch der Jura-
faltung. Dariiber hinaus ist sie von allgemeinem Interesse fiir
Probleme der Reaktivierung ererbter Strukturen und die Tek-
tonik von Transferzonen.

Ich mochte in diesem Artikel nach einer kurzen Ein-
fihrung in die Tertidrstratigraphie des Laufenbeckens
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Fig. 1. Tektonische Lage des Laufenbeckens und
des Gebirgsknotens von Grellingen (grau um-
rahmtes Rechteck).

zunidchst auf diese Miniaturtektonik und ihre Implikationen
eingehen und dann eine neue Sicht der Tektonik des Knotens
von Grellingen vorstellen. Zuletzt sollen auch noch allgemeine
Schlussfolgerungen gezogen werden.

Das Tertiir des Laufenbeckens

Im Rahmen dieses Artikels spielt die Stratigraphie nur inso-
fern eine Rolle, als sie hilft, die Entstehungsgeschichte des
Knotens von Grellingen abzukldren. Von Bedeutung sind also
nur die tertidren Sedimente, ihre Ausbildung und die Schicht-
licken und Diskordanzen. Sie sind in Figur 4 zusammenge-
stellt. Fiir eine summarische Darstellung der mesozoischen
Stratigraphie mogen die Angaben am Rande von Profil b der
Figur 9 geniigen.

Das Tertidr des Laufenbeckens wurde vor geraumer Zeit
von Koch (1923) im Detail bearbeitet (vgl. Fig. 4). Seine Beob-
achtungen stellen sich auch heute noch als im allgemeinen sehr
genau heraus. Trotzdem erfordert meine Neubearbeitung in
einigen Punkten Modifikationen, vor allem, wo Extrapolatio-
nen im Spiel sind, um die stratigraphischen Gesamtmichtig-
keiten sowie die Lage und Bedeutung der Diskordanzen her-
auszuarbeiten. Fig. 4a zeigt die Michtigkeiten nach Koch,
Figur 4b die in dieser Arbeit verwendeten. Der Unterschied
beruht vor allem darauf, dass ich meiner Abschitzung die
durchschnittliche Neigung der am Westrand des Liisseltals
auch morphologisch erkennbaren Elsdssermolasse zugrunde
gelegt habe. Sie ergibt sich zu 1.5-2 Grad, und dieser Maximal-
winkel wurde auf Figur 8a zur Profilkonstruktion verwendet.
Am Siidrand des Laufenbeckens stellen sich im Tertidar Ver-
schuppungen ein, die von Koch als Michtigkeitszunahmen in-
terpretiert wurden, so dass er zu bedeutend grosseren Mich-
tigkeiten fiir das Oberoligozin gelangte.
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Fig. 2. Die wichtigsten Orts- und Flussnamen, die
Lage von Fig. 5 (mit Strassen) und der Profiltras-

Die dariiber folgenden miozénen Ablagerungen beschran-
ken sich im Laufenbecken auf die Juranagelfluh s.1. Es gibt
zwar einige unbedeutende Sandvorkommen im Dach des Oli-
gozéns, die moglicherweise dem marinen Miozdn angehoren
konnten, doch ist dies ungewiss. Sicheres marines Miozén ist
aber in Resten sowohl westlich des Laufenbeckens bei Kiffis
(Fischer 1964, 1965) und ostlich des Laufenbeckens ESE See-
wen und NNW Reigoldswil bei Ebnet gefunden worden (Leh-
ner 1920, Koch et al. 1936). Diese Vorkommen gehoren der
OMM (Obere Meeresmolasse) an, wobei noch unsicher ist, ob
auch Burdigalian oder nur Langhian vertreten ist. Eines aber
ist gut belegt, dass namlich ganz seichte Meeresablagerungen,
die sozusagen den damaligen Meeresspiegel, das Geoid, repra-
sentieren, auf einer Peneplain liegen, welche die alttertidren
und wohl auch friihmiozdnen Strukturen kappt. Solche

sen der Figur 8.

friihmiozédnen Strukturen sind westlich des Laufenbeckens im
Miozin der Mulde von Tavannes (Rothpletz 1933) und 6stlich
davon in ziemlicher Entfernung im Gebiet von Eglisau (von
Braun 1955; vgl. Laubscher 1986) belegt. Diese Peneplain
muss sich auch iiber das Laufenbecken und den siidlichen
Rheingraben hinaus ausgedehnt haben, obwohl keine direkten
Daten vorliegen. Mit welchen regionalen Bewegungen lassen
sich die untermiozdnen Deformationen korrelieren? Laub-
scher (1992) und Laubscher & Noack (1997) pladieren fiir
einen Zusammenhang mit der Helvetisch-Insubrischen Phase
der Alpenfaltung, die ungefahr im Bereich des Laufenbeckens
ihre lithosphirische Vorlandschwelle gebildet haben sollte und
dabei vermutlich dltere Strukturen reaktiviert hat.

Der nichste tektonische Akt im Gebiet ist stratigraphisch
belegt durch eine Erosionsdiskordanz an der Basis der Oberen
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Stisswassermolasse (OSM), vertreten durch Schotterlagen, die
von Koch je nach vorwiegender Zusammensetzung als «Jura-
nagelfluh» (kalkig und oft verkittet), «Quarzitschotter» (vor-
wiegend Buntsandsteingerdlle) und «Wanderblockformation»
(Buntsandsteingerolle von bis zu mehreren dm Durchmesser)
bezeichnet wurden und als durch Diskordanzen getrennte, ver-
schiedenaltrige Ablagerungen angesehen wurden. Koch raumt
allerdings ein, dass diese Unterscheidungen eher delikat sind.,
da die verschiedenen Typen oft gemischt auftreten und die
losen Gerdolle auch spater weit verstreut wurden. Ich kann die-
sen zur Vorsicht mahnenden Einschrankungen nur beipflich-
ten. Nach wiederholter Begutachtung der Vorkommen im
Gelédnde bin ich zum Schluss gekommen, dass die Daten eine
solche Unterteilung nicht zulassen. Juranagelfluh und Quarzit-
schotter zusammen bilden eine iiber einer tonigen Unterlage
ruhende Decke, die morphologisch als Gelandekante wahr-
nehmbar ist, so zwischen Helgenmatt und Breitenbach (Fig. 2,
5), wo bei Koch et al. (1936) eine scharfe Trennung verzeich-
net ist. Diese Schotterdecke und ihre Relikte sind in alle Jura-
falten am Ostrand des Laufenbeckens voll einbezogen, sie sind
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statt Imberg-A. Ausserdem wird die hier indivi-
dualisierte Eggflue-A. meist als SE-Ende der
Blauen-A. betrachtet.

Grellingen

verfaltet mit dem Westende der Wisigfalte, der Burghollenfal-
te, dem Filtchen von Roderis und der Imbergfalte (Fig 3.5, 9).
Eine diese Gewolbe kappende Diskordanz an der Basis der
Quarzitschotter konnte ich nicht erkennen. Ich bezeichne des-
halb die ganze Schotterdecke ungeachtet ihrer Zusammenset-
zung als «Juranagelfluh». Die Variation der Zusammenset-
zung mochte ich verschiedenartigen Einzugsgebieten des Jura-
nagelfluhflusses zuschreiben. Von der Juranagelfluh abtrennen
mochte ich allein sekundire Schotterstreuungen, die nicht im
Verband mit der morphologisch erkennbaren, zusammenhin-
genden Juranagelfluhbedeckung stehen.

Vom regionalen Standpunkt aus ist dazu noch folgendes zu
bemerken. Im mittleren Miozédn hoben sich Schwarzwald und
Vogesen. Dabei wurde die Peneplain an der Basis der OMM
schiefgestellt und wohl auch iiber den élteren Storungen defor-
miert. Bezeugt wird diese Phase im Gebiet 6stlich des Laufen-
beckens durch die Juranagelfluh sensu stricto, die von aus dem
Schwarzwald stammenden Fliissen abgelagert wurde. Dass zur
gleichen Zeit auch die Vogesen aufstiegen, belegen die Voge-
senschotter des Bois de Rob (Bois de Raube auf den ilteren



Fig. 4. Das Tertiar des Laufenbeckens. (a) nach
Koch (1923), (b) nach der vorliegenden Arbeit.
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Karten) im westlichen Delsberger Becken (Kilin 1997). Eine
Zeitlang herrschte die Tendenz, diese Schotter als eine jiingere
Formation aufzufassen, die iiber einer Peneplain lige, welche
die Strukturen der Hauptphase der Jurafaltung kappte (vor
allem Schwabe 1939; vgl. Liniger 1925). Diese Auffassung ent-
spricht ganz derjenigen von Buxtorf & Koch (1920; vgl. Koch
1923), welche ja auch die Quarzitschotter durch eine Peneplain
von der Juranagelfluh s.s. trennen wollten. Dagegen argumen-
tierte Laubscher (1962) mit tektonischen Kriterien. In jiingster
Zeit hat Kilin (1997) den biostratigraphischen Beweis er-
bracht. dass die Vogesenschotter des westlichen Delsberger-
beckens und der nordlich davon gelegenen Ajoie dem mittle-
ren Miozin angehoren und mit den Schwarzwaldschottern der
Juranagelfluh s.s. zu korrelieren sind.

Fiir die tertiaren Entwicklungen besonders bedeutsame
Unterschiede gegeniiber Koch ergeben sich aber vor allem
ostlich des Lisseltals (Fig. 2), wie im folgenden dargelegt
wird.

Der Ostrand des Laufenbeckens im Gebiet von Roderis-
Fehren-Breitenbach

Wenn man von Breitenbach der Landstrasse Richtung Liestal
nach Osten folgt, so verldsst man das Tertidr des Laufen-
beckens und gelangt beim Chall (Fig. 2, 5 Punkt a) westlich
Fehren an einen grosseren Aufschluss von Malmkalken («Se-
quan» in der lokalen Literatur, ob. Oxfordian, vgl. Gygi 1995
und Fig. 8. 9. fiir den kartierenden Geologen immer noch eine
niitzliche Bezeichnung). Wihrend man ob Breitenbach noch
Aufschliisse in den Sandsteinen der Elsdssermolasse («Molas-
se alsacienne», Oberoligozin, Fig. 4) erkennen kann, die, wie

Erlauterungen im Text.

sich bei Brislach (Fig. 2) beobachten ldsst, noch von Meeres-
sand, Septarienton und unteren Cyrenenmergeln unterlagert
wird (Koch 1923, Koch et al. 1936), so folgt nach Koch (1923)
auf dem Malm des Chall direkt die Basis der Molasse Alsa-
cienne (Ostrea Cyathula-Bank). Koch konnte sich dabei auf
temporire kiinstliche Aufschliisse stiitzen. Ich selbst habe
diese alten, im verlehmten Tertidr gelegenen Aufschliisse nicht
wiedergefunden, doch ist die Ostrea Cyathula-Bank derart
charakteristisch, dass sich Koch nicht getduscht haben kann.
Er folgerte daraus die Existenz einer alttertidren Struktur, die
er als «Fehrenbruch» bezeichnete. Diese wichtige Entdeckung
spielte in der Folge eine grosse Rolle bei regionalen Konstruk-
tionen, vor allem hinsichtlich Fortsetzung der ebenfalls altter-
tidaren Rheintalflexur nach Siiden.

Die im folgenden beschriebenen Verhiltnisse sind ausser
auf der orientierenden tektonischen Skizze Figur 3 auch auf
den Figuren 5 und 9 sowie auf der Profilserie Figur 8 und end-
lich in Form einer schematischen Entwicklungsreihe auf Figur
7 dargestellt.

Nordlich des Chall, im Lager (Fig. 5, Punkt b; Fig. 8c), folgt
als jiingstes tertidres Schichtglied die mittelmioziane Juranagel-
fluh (Koch 1923; vgl. Kilin 1997). Sie bildet eine leicht erkenn-
bare Gelindekante. Die direkt darunter liegenden Schichten
sind nicht aufgeschlossen, sie sind aber der Morphologie der
Landschaft nach tonig und konnten den vermutlich oberoligo-
zanen Delsberger Stisswasserschichten entsprechen, doch sind
miozédne Sande und Mergel nicht ausgeschlossen. Auch die Ju-
ranagelfluh neigt sich gegen das Laufenbecken, jedoch etwas
flacher als die Molasse Alsacienne. Diese Neigung belegt eine
spitere, wohl mittel- bis obermiozine, vielleicht aber auch
heute noch andauernde Bewegung.

Ostrand Laufenbecken 279
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Wenige hundert Meter Ostlich von Lager, im Gebiet von
Lenen (Fig. 5, Punkt c; Fig. 8b), trifft man auf fast gleicher
Hohe auf ein ausgedehntes Vorkommen von eozinen Bolu-
stonen, die zwar im allgemeinen tief verlehmt sind, jedoch
besonders an Wegridndern und im Wurzelwerk umgestiirzter
Bédume leicht zu erkennen sind. Sie bilden den siidlichen Teil
des grossten Eozdnvorkommens auf dem ganzen Kartenblatt
Passwang, das sich gegen Norden bis in die Roderisweid
(Fig. 5, 8a) siidlich Himmelried erstreckt (vgl. Koch et al.
1936).

Die Verhiltnisse in diesem Eozidngebiet der Roderisweid
sind besonders bedeutsam. Sein Westrand ldsst sich am Weg
studieren, der von Baumgarten ins Chaltbrunnental fiihrt (Fig.
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2: Fig. 5, Punkt 1). Etwa zwischen den Koten 560 und 540 ist
der Malm in ein Blockwerk von weniger als 10 m Michtigkeit
aufgelost mit Bolustonen in den Zwischenrdaumen. Gegen
oben sind die Blocke kantengerundet. Man kann darin eine
tiefgreifende eozine Verwitterungsschicht erkennen. die sich
gegen Stidosten unter die recht dicke, schdatzungsweise an die
50 m betragende Eozdnmasse der Roderisweid neigt.

Ganz anders geartet ist der Ostrand dieser Eozdanmasse. In
der kleinen Rinne, die sich siidlich des Hofes Roderisweid
gegen Westen ins Chaltbrunnental senkt, und am sie beglei-
tenden Waldweg trifft man von Osten nach Westen auf folgen-
de Verhiltnisse:

Zunichst befindet man sich auf verwittertem Sequan, das



gegen Westen zu von einer diinnen Eozidnschicht iiberdeckt

wird (Fig. 5, Punkt 2). Dieses Eozin besteht z. T. aus Bolusto-

nen, z. T. auch aus durch Bolustone verkitteter Malmbreccie
(«Daubrée-Konglomerat»). Kleinere Sequanaufschliisse inner-
halb dieses Eozins belegen, dass es sich hier nur um eine ganz
diinne Decke handelt. Ein abrupter Wechsel tritt etwas ober-
halb Kote 550 ein (Fig. 5, Punkt 3). Von hier an gegen Westen
befindet man sich in der eigentlichen, dicken Eozinmulde.
Der Wechsel ist so abrupt, dass man wohl nicht fehlgeht, wenn
man auf einen Bruch schliesst (vgl. Fig. 7).

Welches Alter hat dieser Bruch? Bedenkt man, dass im
Laufenbecken mitteloligozdner Meeressand direkt auf Malm
folgt (Fig. 4; Koch 1923), und dass ausserhalb des Eozinstrei-
fens von Lenen-Roderisweid das Eozdn entweder nur sehr
diinn ist oder unter oligozdnen bis miozédnen Schichten ganz
fehlt, so kommt nur eine im wesentlichen eozine Anlage und
Ausbildung in Frage.

Dieser Schluss wird gestiitzt durch ein ca. 10 m michtiges
Band von «Daubrée-Konglomerat», das sich als auffillige,
z.'T. bewaldete Geldndekante durch die Roderisweid zieht
(Fig. 5, Punkt 4; Fig. 6: vgl. auch Koch 1923 und Koch et al.
1936). Das Konglomerat, mancherorts als grobe Breccie aus-
gebildet, besteht aus Malmkomponenten in einem bald kalki-
gen, bald aus Bolustonen bestehenden Bindemittel. Die Kom-
ponenten sind von unterschiedlicher Grosse, ihr Durchmesser
erreicht hdaufig mehrere dm; sie sind oft schlecht gerundet bis
ganz eckig. Das Breccienband schmiegt sich fast an den eozi-
nen Bruch an, es wird nur durch einen engen, mit Bolustonen
gefiillten Streifen von ihm getrennt. Es kann kaum einem
Zweifel unterliegen, dass die Breccie von der im Stidosten ge-
legenen Steilboschung in die Eozdanmulde transportiert wurde,
vielleicht auf einem Schlammstrom, der durch ein Erdbeben

Fig. 6. Das Daubrée-Konglomerat von Roderis-

weid.

ausgelost wurde — die Aufschlussverhiltnisse lassen nur Ver-
mutungen zu. Jedenfalls markiert die Breccienlage ein heftiges
Ereignis im Verlauf der eozdnen Bewegungen.

Vergleicht man nun den sanften Nordwestrand der Eozin-
mulde und seine dicke Verwitterungsschicht mit der abrupten
Bruchbegrenzung und dem groben, in den Boluston eingela-
gerten Breccienzug im Siidosten, so erkennt man aus dieser
Asymmetrie ohne weiteres, dass hier ein eozdner Halbgraben
vorliegt (Fig. 7), dessen Abschiebung sich am Siidostrand voll-
zogen hat; der Nordwestrand liegt im wesentlichen als Absen-
kungsflexur, wohl als «Rollover-Flexur» vor, allerdings tiber-
priagt durch die Burghollenfalte. Solche Halbgriben. nicht
symmetrische Graben, scheinen auch in anderen Grabengebie-
ten, auch solchen von anderer Grossenordnung, die Regel zu
sein, z. B. im Ostafrikanischen Rift-System (Rosendahl 1987).

Allerdings ist mit dieser Charakterisierung die Beschrei-
bung der Eigentiimlichkeiten des Eozidns von Lenen-Roderis-
weid nicht erschopft. Ein weiteres wichtiges Element ist der
Sequanzug von Lenenchopfli-Lammlismatt (Fig. 5, Fig. 8), der
es in seinem Siidteil unterbricht. Dieser schmale, meist nur um
die hundert Meter breite Sequanzug diirfte wenigstens teilwei-
se ebenfalls schon im Eozidn angelegt worden sein. Darauf wei-
sen die von Koch (1923; vgl. Koch et al. 1936) beschriebenen
Vorkommen von Ostrea-Cyathula-Bank bei der Limmlismatt
hin, auf dem Riicken dieses Sequanzugs. Auf eine spitere Re-
aktivierung im Verlauf der Jurafaltung deuten die bis iiber 50
Grad steilen Einfallen am Lenenchopfli. Dieser Aufschluss im
besonderen erinnert an eine Art «Blumenstruktur», wie sie aus
Transpressionszonen beschrieben werden (Harding & Lowell
1974). Gleitmarken auf begleitenden Kliiften erlauben die In-
terpretation, dass es sich um eine wohl wenig bedeutende sini-
strale Transpressionszone handelt, zu der die eozine Struktur
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Fig. 7. Entwicklung des Halbgrabens von Lenen-Roderisweid, schematisiert.
Erldauterungen im Text.

bei der Jurafaltung umgewandelt wurde (Transferzone von
Lenenchopfli, kurz LTZ).

Diese Deutung wird durch zwei Beobachtungen gestiitzt.
Zum einen zweigt nordostlich des Lenenchopfli, auf der Ost-
seite des Chaltbrunnentals, eine kieine nordvergente Uber-
schiebung von der LTZ gegen Osten ab (Fig. 5, Punkt 5). Sie
durchquert bei Roderis das Chasteltal, allerdings in verdnder-
ter Gestalt; sie weist hier namlich Sidvergenz auf (Fig. 5,
Punkt 6; Fig. 8a). Der steile Siidschenkel ist am Strassenrand
ostlich Roderis zu erkennen. Auf der Ostseite des Chastel-
bachs (Fig. 2), in der Flanke des Chinsbergs, scheint sich sogar
eine kleine siidvergente Uberschiebung auszubilden (Fig. 3,
Punkt 6). Eine zweite Beobachtung ldsst sich am Nordrand der
Roderisweid machen (Fig. 5, Punkt 7). Hier stellt sich, fast in
der Fortsetzung des eozidnen Breccienzuges, eine diinne, steil
sidfallende bis iiberkippte Sequanrippe ein. Diese wird im
Norden unterlagert von etwas Eozin, sie ist also offenbar dar-
tiber geschoben. Rippe und Uberschiebung lassen sich nur auf
eine Liange von 250 m verfolgen bis zu einer auffélligen Doli-
ne. Ostlich davon fehlt die Uberschiebung, und der Malm legt
sich ziemlich flach. Die iiberschobene Sequanrippe markiert
eines der kompressiven Segmente, wie sie an der dextralen
Versetzung eines sinistralen Transferbruches auftreten («re-
straining bend»). Ich schliesse daraus, dass sich die LTZ iiber
das Chaltbrunnental hinaus gegen NNE fortsetzt und dabei
ungefihr dem siidostlichen Randbruch des eozidnen Halbgra-
bens folgt.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen (vgl. Fig. 7): Man
erklimmt ostlich von Breitenbach eine alte Hochzone, die im
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Oligozin angelegt und wohl im Spatmiozin reaktiviert wurde.
Eindeutig dlter, namlich im Eozdn ausgestaltet, ist der Halb-
graben von Roderisweid-Lenen. Bis zum mittleren Oligozin
namlich — so ldsst sich die Tertidrstratigraphie des Laufen-
beckens (Koch 1923) deuten — nahm die Westflanke des Halb-
grabens und mit ihr das ganze Laufenbecken eine erhohte Po-
sition ein. Die Umgestaltung in ein Becken erfolgte erst vom
mittleren Oligozidn an, mit der Ablagerung des Meeressandes.
Vorher war das Gebiet durch Erosion gekennzeichnet, nicht
durch Ablagerung.

Die oligozdne Einsenkung vollzog sich lings einer S-N
streichenden, sanften Flexur, deren Westfuss ungefihr dem
Schéllbédchli folgt (Fig. 2). Ich schlage deshalb den Namen
«Schallflexur» vor. Weiter nordlich quert sie beim Chessiloch
(Fig. 2) das Birstal. Diese Flexur ist zwar sanft, dennoch aber
recht augenfillig. Ostlich Breitenbach erkennt man sie am
Westfallen der Juranagelfluh. Nordlich davon taucht die kleine
Burghollenfalte axial gegen W ab und endet 6stlich des Schill-
bichli. Ahnlich verhalten sich die weiter im N folgende Wisig-
falte sowie die zwischen den beiden Falten gelegene Mulde
von Himmelried-Steffen. Ganz deutlich wird die Flexur end-
lich durch die Westneigung des Chastelplateaus bei Hinter
Ischlag (Fig. 2) und an dessen Abbruch ins Birstal abgebildet.
Dass sie sich auch iiber das Birstal fortsetzt, zeigen die Isohyp-
sen des Top Rauracien (unteres Oxfordian, Fig. 10).

Wie verhalten sich nun diese Befunde zum von Koch po-
stulierten «Fehrenbruch»? Koch (1923) hat seine Profile in
NS-Richtung gelegt, parallel zur Schillflexur, so dass diese
nicht in Erscheinung tritt. Dies mag mit ein Grund dafiir gewe-
sen sein, dass er augenscheinlich Elemente verschiedenaltri-
ger, sich schief schneidender Strukturen fiir die Konstruktion
dieses postulierten Bruches zusammengefasst hat. Er hat sich
damit allerdings in grosse Schwierigkeiten gebracht, wie seine
Profiltafel erkennen ldsst. Eine verstidndlichere Interpretation
der Entstehungsgeschichte des Ostrandes des Laufenbeckens
gewinnt man, wenn man die Profile etwa NW-SE, senkrecht
zum Halbgraben von Roderisweid legt (Fig. 8). Dabei treten
die verschiedenartigen Elemente getrennt in Erscheinung.
Statt eines Fehrenbruches erscheint ein NNE streichender eo-
zaner Halbgraben, gefolgt von einer sanften, SN-streichenden
oligozidnen, im Miozin reaktivierten Flexur. Diese Revision
driangt sich auf, nicht wegen fehlerhafter Kartierung Koch's,
sondern wegen seiner besonderen Art der Projektion von Be-
obachtungen auf die NS-Profile.

In Figur 7 ist, etwas schematisiert, die Entwicklung des
Ostrandes des Laufenbeckens bis zur Jurafaltung dargestellt.
Eine Schematisierung ist unumgénglich, weil Beobachtungen
von verschiedenen Punkten sowohl des Halbgrabens von
Lenen-Roderisweid als auch der Schillflexur in ein Profil hin-
einprojiziert werden missen, und weil beide Strukturen im
Streichen ihre Gestalt dndern. Dies gilt insbesondere fiir den
Halbgraben. Wie aus Figur 5 hervorgeht, verschwindet er siid-
lich Lammlismatt unter der diskordanten Oberoligozdn-Mio-
zanbedeckung und ist nicht mehr erkennbar in den Malmauf-
schliissen des Chall. Dennoch darf man eine Fortsetzung gegen
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SW unter die Hauptiiberschiebung (Fig. 3, 9) postulieren; denn
ein auffalliger Eozédnaufschluss findet sich wieder im iiberscho-
benen Malm stidwestlich Biisserach (Koch et al. 1936), der,
wenn man die Uberschiebung ausglittet, in die Fortsetzung
des Halbgrabens von Lenen-Roderisweid zu liegen kommt. In
Figur 8c und d ist diese postulierte Fortsetzung nur in Gestalt
der randlichen Abschiebung dargestellt.

Das Alter und die kinematische Bedeutung der Falten am
Ostrand des Laufenbeckens

Koch (1923, S. 33 und «Stratigraphisch-tektonische Ubersichts-
tabelle») charakterisiert den Zustand des Laufenbeckens un-

Fig. 8. Profile durch den Halbgraben von Lenen-
Roderisweid. Kreuzschraffur = mutmassliche tek-
tonisierte Zone der Lenenchopfli-Transferzone.
Fiir die Profilspuren s. Fig. 2 und 5, fiir die meso-
zoische Schichtfolge s. Fig. 9, fiir das Tertidr s.
Fig. 4.

d

mittelbar vor der Ablagerung der Juranagelfluh als «Fastebene
mit im Osten anschliessenden gekappten Gewdlben». Er
nimmt des weiteren an, diese Falten seien gleichzeitig mit den
Verwerfungen im Tafeljura im «ilteren Miozidn» entstanden.
In der Ubersichtstabelle geht er etwas mehr ins Detail. Er
schreibt von einer «ersten Anlage schwacher, welliger Falten
im N-Jura, in Anlehnung an die NNE-Storungen (Biirgerwald-,
Fliihenkette; Adlerhofgewdlbe)» im Obereozin-Unteroligo-
zan, die «pravindobon verstirkt» und dann wieder eingeebnet
wurden.

Demgegeniiber scheint nach meinen Kartierungen ein
etwas anderes Bild wahrscheinlicher. Die im Eozin angelegten
Briiche des Halbgrabens von Roderisweid und seiner Umge-
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Fig. 9. NS-Profile beidseits der Schillflexur. Fiir die Lage der Profile s. Fig. 2,

bung waren bestimmt mit Schichtdeformationen aller Art ver-
bunden, z. B. mit der «Rollover»-Flexur auf der NW-Seite des
Halbgrabens, aber sic als «Falten» zu bezeichnen ist irre-
fithrend, weil ein von der spiteren Jurafaltung grundverschie-
dener Vorgang zu diesen Deformationen fiihrte. Auch die jiin-
geren Flexuren, so die Schillflexur, sind eine Art Faltung, aber
noch einmal ganz verschieden sowohl von den Verbiegungen
der eozdnen Grabenbildung wie auch von den spatmiozinen
Jurafalten. Die Falten, die an der Schillflexur auftauchen,
namlich die Eggflue-Antiklinale, die Wisig-A., die Burghollen-
A., die kleinen Strukturen von Lenenchopfli und Roderis
sowie das Imberg-Eichlenberggewolbe sind dagegen alle Teil
des jungmiozinen Faltenjuras. An ihnen ist die Juranagelfluh
durchwegs mitdeformiert.

Allerdings sind diese Falten offensichtlich beeinflusst
durch die élteren Strukturen. Die Schillflexur deformierte die
Evaporitlagen der Trias und schuf damit offenbar eine wichti-
ge Randbedingung fiir den Abschervorgang (vgl. dazu Philip-
pe 1994). So wird, wie unten noch ndher zu besprechen sein
wird, die Eggfluefalte dextral in die Wisigfalte und vielleicht
auch die Burghollenfalte zuriickverlegt. Auch die sinistralen
Transferzonen des Lenenchopfli und von Meltingen (Fig. 3, 5,
8, 10, 11) sind vage an die Schillflexur gebunden. Zwar folgen
sie den eozdnen, NNE-streichenden Bruchsystemen, doch
nimmt insbesondere die wichtigere Meltingen-Transferzone
(MTZ auf Fig. 5) im Stiden ihren Anfang dort, wo sich die Pro-
jektionen des Bruchsystems der Steinegg (STB auf Fig. 5; vgl.
Lehner 1920) und der Schéllflexur schneiden. Ich habe ver-
sucht, die mit diesen Vorzeichnungen verkniipften kinemati-
schen Besonderheiten wihrend der Jurafaltung zu modellie-
ren (vgl. Fig. 11), doch liegt dariiber noch keine ausfiihrliche
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Grundgebirge

10. Punktiert: Tertiar.

Publikation, sondern erst eine gedruckte Zusammenfassung
vor (Laubscher 1996).

Einen Eindruck von den tektonischen Verinderungen am
Ostrand des Laufenbeckens vermittelt Figur 9. Die beiden
Profile sind im wesentlichen N-S-gerichtet und enthalten des-
halb die Schallflexur nicht, vielmehr trennt diese die Profile:
deren Lage ist in den Figuren 2 und 10 angegeben. Die
Blickrichtung ist gegen E, das untere Profil liegt im Laufen-
becken westlich der Schillflexur, das obere in den Jurafalten
ostlich davon.

Bei der Bilanzierung der Konstruktion mit Hilfe des Com-
puterprogramms Geosec-3 haben sich etliche, z. T. unerwarte-
te Besonderheiten ergeben. Dazu mochte ich bemerken, dass
das Computerprogramm lediglich dazu diente, die Bilanzie-
rungen zu erleichtern, die unter unzumutbarem Zeitaufwand
auch von Hand durchgefiihrt werden konnten. In erster Linie
ist hervorzuheben, dass in beiden Profilen sich der Gipskeuper
anstelle der erwarteten Anhydritgruppe als wahrscheinlicher
Abscherhorizont ergab. Sicher ist dieses Ergebnis allerdings
nicht, denn so genau sind die Michtigkeiten der Schichten hier
nicht bekannt. Andererseits deckt sich dieser Befund mit der
im Vorfeld der Muschelkalk-Schuppenzone bzw. der Haupt-
iberschiebung im Gebiet von Ziefen-Reigoldswil gewonnenen
Erkenntnis (Laubscher 1995). Dass im tibrigen im Kern der
Blauen- und Eggfluefalte kein Platz fiir den Muschelkalk zu
sein scheint, geht schon aus der Darstellung von Bitterli-Brun-
ner in Bitterli-Brunner et al. 1984 hervor. Spiter, in den Erldu-
terungen zu Bitterli-Brunner et al. (1984), versucht Bitterli-
Brunner (in Bitterli-Brunner & Fischer 1988) den Muschelkalk
disharmonisch als Paket von Kleinfalten und Schuppen in der
Tiefe unterzubringen. Obwohl eine solche Moglichkeit an sich
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besteht, habe ich, der Einfachheit halber und im Einklang mit
anderen Profilen, die ich im Bereich Laufen-Arboldswil kon-
struiert habe (z. Teil in Laubscher 1995), die vor der Haupt-
iiberschiebung befindliche Abscherung in den Gipskeuper ge-
legt. Man kann geltend machen, dass die basale Abscherung
an der Mont Terri-Landsbergflexur (vgl. Laubscher 1981)
ohne grosse Verbiegung von den Evaporiten der mittleren
Trias in den Gipskeuper hineinfithrt. Allerdings ist dem noch
zuzufiigen, dass das Verhaltnis der beiden Evaporitlagen in
der Trias bei der Abscherung vermutlich etwas komplizierter
war, und dass manchmal die eine oder die andere, oft aber
auch beide Lagen gleichzeitig betatigt wurden, wie sich dies in
der Muschelkalk-Schuppenzone beobachten lisst (vgl. dazu z.
B. Hauber 1960, Bitterli 1988).

Das zweite Ergebnis betrifft die Wisigfalte. Sie ist augen-
fallig asymmetrisch mit einem steilen Siidschenkel (vgl. auch
Fig. 10). Intuitiv vermutet man in einer derartigen Struktur
eine blinde Riickiiberschiebung (oder blinde Unterschiebung
oder blinde Deltastruktur, vgl. Laubscher 1996). Und tatsich-
lich: die einfachste Modellierung gelingt mit Hilfe einer «Fault
propagation»-Falte (FPF) nach Suppe (1985: vgl. Bitterli
1990), wenn man sie zu einer Unterschiebung umkehrt.

Profil (b) enthilt noch eine Anzahl weiterer Besonderhei-
ten, die hier nur kurz erwiahnt seien. Wenn man die flach ein-
fallende Uberschiebung im Nordschenkel der Eggfluefalte
(Bitterli 1945, Bitterli-Brunner et al. 1984, Bitterli-Brunner &
Fischer 1988) gegen Siiden mit der Abscherbahn im Gipskeu-
per verbindet, so trifft man die Wisigfalte dort, wo sie an einer
kleinen Flexur in den Opalinuston tibergeht. Die kleine Flexur
ergibt sich konstruktiv, weil man die tiefere Lage des Tafelju-
ras im Norden der Wisigfalte irgendwie mit der hoheren Lage
der Synklinale von Himmelried siidlich der Falte verbinden
muss. Natiirlich wire statt der Flexur auch eine Abschiebung
moglich, aber an der Oberfliche ist eine solche nicht erkenn-
bar, und ausserdem suggeriert die Lage dieser Sockelverstel-
lung etwa in der Fortsetzung der Landskronflexur doch eher
eine Verbiegung als einen glatten Bruch. Aufgeschlossen ist
diese Flexur nirgends, sie ist iiberall durch die Wisigfalte ver-
deckt, doch ergibt sie sich konstruktiv auf allen Profilen. Diese
Wisigflexur kann man also als ererbten Ausloser fiir die blinde
Unterschiebung des Wisig betrachten.

Die an der Schillflexur siidlich der Wisig-A. ansetzende
Burghollen-A. ist auf Profil 9b nicht mehr vorhanden. Wie
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Fig. 11. Vereinfachtes, schematisches Blockmo-

g dell der Meltingen-Transferzone. Die Striemun-

Kte Stérung unter
der Abscherung

gen geben die Richtung der postulierten Transla-
tion der einzelnen Blocke an.

Figur 10 zeigt, verschwindet sie im Bereich der Lenenchopfli-
Transferzone (LTZ, Fig. 5). Andererseits taucht in der Fort-
setzung der LTZ, an der Eigenverwerfung (EV auf Fig. 10),
nordlich der Wisig-A. eine neue kleine Falte auf, die Welsch-
hans-A (Fig. 3, WE auf Fig. 10). Fast sieht es so aus, als ob sie,
sinistral transferiert, die Fortsetzung der Burghollen-A. dar-
stelle. Die Verkiirzung in dieser Falte ist sehr gering — viel-
leicht 50 m oder weniger. Um so viel konnte auch die Wisig-A.
sinistral versetzt sein. Die Burghollen-A. wire dann vielleicht
jlinger als die Wisig-A., «out of sequence», doch sicher ist dies
nicht.

Die zweite Falte auf Profil 9b ist die Imberg-Falte. Im Pro-
filschnitt handelt es sich dabei um eine Halbantiklinale mit
Unterschiebung von S her. Da die Falte aber SW-NE streicht
(Fig. 3, 5,10, 12), schief zum allgemeinen Verlauf der Falten-
achsen in dieser Gegend des Juras, so liegt, in 3d gesehen, eher
eine Unterschiebung von SE vor (Fig. 11). Wie die eingehen-
dere kinematische Analyse zeigt, ist diese schiefe Unterschie-
bung eine Folge der Transpression an der Meltingen-Transfer -
zone (MTZ; vgl. Fig. 12 und Laubscher 1996).

Diesen kurzen Ausfiihrungen entnimmt man, dass die Fal-
tenziige im Osten des Laufenbeckens gegenldufigen Transfer-
bewegungen entspringen. Die Wisig-A. ist dextral transferierte
Eggflue-A., die Imberg-A. ist durch sinistralen Transfer aus
dem Jurainnern aufgebaut worden. Die Wisig-A. kann am ein-
fachsten als blinde FPF mit Unterschiebung von Stiden model-
liert werden, die Imberg-A. als Verbiegung tiber einer schiefen
Unterschiebung von SE.

Ganz deutlich ist in diesen Profilen der Unterschied zwi-
schen den im Grundgebirge wurzelnden Flexuren und den
epidermalen, «thin skin», Falten, Uberschiebungen und Un-
terschiebungen dargestellt. Die beiden Erscheinungen kom-
men zwar zusammen vor, sie haben aber verschiedene Entste-
hungsgeschichten, wobei die jiingeren Verformungen der
Sedimenthaut durch die ererbten Sockelstrukturen eindeutig
beeinflusst sind. Die Eggfluefalte entsteht auf der Landskron-
flexur, sie wird dextral transferiert an der Schallflexur auf die
Wisigfalte. Diese entsteht ihrerseits auf der Wisigflexur. Die
Imbergfalte, ist an einem alttertidren Abschiebungssystem
entstanden, doch sind die entsprechenden Verwerfungen im
Grundgebirge infolge der Abscherung in der Trias im Siiden
zuriickgeblieben.
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Die Entstehungsgeschichte des tektonischen Knotens von
Grellingen (Fig. 12)

Nach dem bisher Gesagten ldsst sich die Entstehungsgeschich-
te des Knotens von Grellingen etwa so zusammenfassen:

Alteste Elemente (Fig. 12a) waren die NNE- bis NE-streichen-
den obereozin-unteroligozanen Graben und Halbgridben. Sie
bildeten sich in einem relativ hochliegenden Tafelbereich, den
man als «frithtertiaren Tafeljura» bezeichnen konnte. Der
Rheingraben war damals noch nicht bis in die dargestellte Ge-
gend vorgedrungen. Dies geschah erst vom mittleren Oligozin
an, als dieser eozidne Tafeljura an einem System von Flexuren,
einem eigentlichen «Flexurknoten» sich abzusenken begann
und tberflutet wurde (Fig. 12b). Dabei bildeten sich die SE-

d: Mittelmiozan-2 (Jurafaltung-2)

f: Mittelmiozan-4 (Jurafaltung-4)

Fig. 12. Die Entwicklung des Knotens von Grellingen.
WHG = Halbgraben von Witterswil; LHG = Halbgraben
von Lenen-Roderisweid; LF = Landskronflexur; RF =
Rheintalflexur; SF = Schillflexur; WF = Wisigflexur; HU =
Hauptiiberschiebung: LTZ = Transferzone von Lenen-
chopfli: RS = Roderis-Struktur: IHA = Imberg-Halbanti-
klinale; MTZ = Transferzone von Meltingen; RU = Rech-
tenberg-Uberschiebung; BA = Blauen-Antiklinale; EA =
Eggflue-Antiklinale; WA = Wisig-Antiklinale: B = Burg-
hollen-Falte; W = Welschhans-Falte; LTZv = verlingerte
Transferzone von Lenenchopfli. Die Stadien der Jurafal-
tung sind (c-f): Jurafaltung-1: Hauptiiberschiebung. Jura-
faltung-2: Stadium der Transferzone des Lenenchopfli. Die
sinistrale Umwanderung des Laufenbeckens beginnt. Ju-
rafaltung-3: Stadium der Transferzone von Meltingen und
der Imberg-Halbantiklinale. Hauptstadium der sinistralen
Umwanderung des Laufenbeckens. Jurafaltung-4: Stadium
der Blauen-, Eggflue- und Wisig-Antiklinalen. Das Lau-
fenbecken wird abgeschert. Auch nach dem Oberoligozin
wurden die Flexuren wiederholt reaktiviert. Weitere Er-
lauterungen im Text.

—

Ecke des Rheingrabens im Norden und das Laufenbecken im
Sidwesten des Knotens von Grellingen heraus. Die Flexuren
verstirkten sich im oberen Oligozin bis untersten Miozéin in
mehreren Phasen. Die verbleibenden Hochgebiete bildeten
den oligozinen Tafeljura. Uber die mechanische Ursache der
Ausbildung eines komplexen Flexurknotens bei Grellingen
lassen sich zur Zeit nur vage Vermutungen anstellen. Es
scheint plausibel, dass die den eigentlichen Rheingraben be-
grenzende Landskronflexur zur Transferzone von Basel-Dijon
gehort, welche die Dehnung des Rheingrabens sinistral in den
Saone-Bressegraben transferierte (Laubscher 1970). Warum
die Rheintalflexur insgesamt NS verlduft und dabei lokale Ab-
weichungen entwickelte, ist ein weiteres Problem. Wo sie auf
den Knoten von Grellingen trifft, am Stidende der «Bucht von
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Arlesheim-Dornach» (vgl. Gutzwiller & Greppin 1916, Her-
zog 1956, Giirler et al. 1987), ist sie lokal fast parallel zu den
obereozinen Griben, vielleicht durch diese beeinflusst.

Wie schon im Kapitel iiber die Tertidrstratigraphie er-
wihnt, folgt im unteren Miozin, vermutlich im oberen Burdi-
galian, in der weiteren Umgebung des Laufenbeckens. eine
Hebung mit Erosion vor der Ablagerung der OMM. Da diese
im Laufenbecken selbst bisher nicht gefunden wurde, ist ihr
Einfluss auf den Knoten von Grellingen ungewiss. Sie wurde
deshalb auf Figur 12 nicht beriicksichtigt.

Die darauf folgenden Ereignisse bei der Ausgestaltung des
Knotens von Grellingen (Fig. 12c—f) sind mittelmiozin und
jiinger: Sie deformierten die Juranagelfluhdecke. Diese jingste
Tertidrablagerung des Laufenbeckens wurde z.T. verfaltet,
z.T. verstellt. Die Verfaltung ist der obermiozidnen epiderma-
len Jurafaltung zuzuschreiben, die Verstellung an der Schill-
flexur einer jungtertidren bis quartiren Wiederbelebung der
Sockelflexuren. Bei der Jurafaltung ldsst sich eine Altersabfol-
ge bestimmen (Fig. 12c—f). Am Siidrand des Laufenbeckens
entwickelte sich vermutlich an einer Sockelflexur (Landsberg-
flexur, Laubscher 1981), die ausserhalb des in diesem Artikel
nidher untersuchten Gebietes liegt, die «<Hauptiiberschiebung»
mit der Muschelkalk-Schuppenzone (Fig. 12¢). Davon spaltet
sich als éltestes Element die Lenenchopfli-Transferzone
(LTZ) ab und dringt in den Ostrand des Laufenbeckens ein.
Von dieser Transferzone zweigt gegen E das Filtchen von Ro-
deris ab (Fig. 12d. RS: Fig. 5. Punkt 6).

Als néchstes folgt die Imbergfalte, von der das Roderisfalt-
chen verstellt wurde. Die Imbergfalte ist eine Halbantiklinale
(Imberg-HA auf Fig. 12e). Sie ist, wie weiter oben erwahnt,
ein Teil der wichtigen Transferzone von Meltingen (MTZ), an
der die Hauptiiberschiebung zerrissen und um gegen 1 km si-
nistral nach N versetzt wurde (Fig. 12e; Laubscher 1996). Man
kann also an seiner Siidostecke eine Umwanderung des Lau-
fenbeckens durch sinistrale Transferzonen feststellen, die von
Westen nach Osten fortschreitet. Offenbar konnte die Absche-
rung zundchst die Landsbergflexur im Siiden des Laufen-
beckens nicht iiberwinden. Erst dort, wo die Schillflexur an
die Landsbergflexur herantritt, gelang es ihr, nach Norden in
den Tafeljura vorzudringen.

Die Imbergfalte findet ihre Ostliche Fortsetzung in der
Hombergfalte (Fig. 11) und der Rechtenbergiiberschiebung
(RU auf Fig. 12e; vgl. Laubscher 1995). Diese Uberschiebung
wird durch das Ostende der Wisig-A. verfaltet (Fig. 12f). Die
Wisig-A. (WA) und ihre westliche Fortsetzung in der Egg-
flue-A. (EA) sind also die jiingsten Elemente, bis auf die
Burghollen-A. (B) und die Welschhans-A. (W), deren Alters-
beziehung zur Wisig-A. wie oben dargelegt nicht eindeutig
bestimmbar ist, und die deshalb ebenfalls auf Figur 12f einge-
zeichnet sind. Die Eggflue-A. und die Blauen-A., deren Ki-
nematik z. Zt. in Bearbeitung ist, bilden den Nordrand des
heutigen Laufenbeckens. In diesem jiingsten Akt bei der
Kniipfung des Knotens von Grellingen gelang es also der Ab-
scherung, die Landsbergflexur am Siidrand des Laufen-
beckens zu iiberwinden.
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Regionale Ausblicke

Der Knoten von Grellingen enthilt allgemeine Informationen
tiber die beiden regionalen tektonischen Systeme, den Rhein-
graben und den Faltenjura. Weil die tertidre Schichtfolge vom
Eozédn bis zum mittleren Miozén reicht, lassen sich die auf
Figur 12 dargestellten verschiedenen Akte der Strukturierung
unterscheiden, die sicher nicht auf diesen kleinen Bereich be-
schriankt sind. Sie erlauben einige Korrekturen und Erweite-
rungen in den bisher iiblichen Vorstellungen.

Schon Koch (1923) und seine Vorgédnger erkannten, dass
die Anlage der Eozdnvorkommen von Hochwald (Fig. 2, 10;
vgl. Gutzwiller 1906) und - weniger deutlich — auch von Rode-
risweid-Lenen zu einem bereits im Eozén angelegten Graben-
zug gehoren, sie wollten aber seine Ausgestaltung und vor
allem die der weiter Ostlich gelegenen Tafeljuragriben ins Oli-
gozdn bzw. Untermiozdn legen. Dazu waren offenbar zwei
Griinde massgebend. Zum einen ist die hauptsiachliche Ent-
wicklung des Rheingrabenrands bei Basel die — Rheintalflexur
—nach dem mittleren Oligozén erfolgt ( Buxtorf 1934, Herzog
1956, Fischer et al. 1971, Giirler et al. 1987). Da diese Flexur
den Tafeljura gegen den Rheingraben abgrenzt, lag es auf der
Hand, seinen Griben ein dhnliches Alter zuzuschreiben. Der
zweite Grund ist ein negativer: Sichere oligozdne Sedimente
wie im Rheingraben und im Laufenbecken fehlen im Tafeljura
fast vollstandig (vgl. dazu Hauber 1960). Die diskordante
Uberlagerung verschiedener Griben durch die dem oberen
Burdigalian bis Langhian angehorenden Schichten der Oberen
Meeresmolasse (Buxtorf 1901, Laubscher 1995) belegt natiir-
lich einzig ein hoheres Alter als diese Schichten.

Es war vor allem Senn (1928), der es wagte, diese fast zum
Dogma erstarrte Ansicht in Zweifel zu ziehen. Bei seiner Kar-
tierung bei Lausen (LK Blatt 1068 Sissach) bemerkte er, dass
eine ganze Anzahl von Beobachtungen im Bereich der dorti-
gen Huppergruben auf eozine Bewegungen hinwiesen. Auf-
grund meiner eigenen Kartierungen auf Blatt Hauenstein kann
ich die Auffassung Senns nur bestdtigen. So weist z. B. der
Wildensteingraben (Hauber 1960, Laubscher 1995) eine recht
machtige Eozinfiillung mit dhnlichen groben Breccienziigen
auf wie der Halbgraben von Roderisweid. Die Ahnlichkeit der
beiden Grabengebiete ist so frappant, dass man sie derselben
tektonischen Phase im Obereozidn zurechnen mochte - jeden-
falls spricht nichts dagegen. Man konnte dann die Darstellung
in Figur 12a weit nach Osten in den Tafeljura hinein ausdeh-
nen. Natiirlich ist damit nicht gesagt, dass es nicht auch oligo-
zine Grében im Tafeljura gibt, die mit der Ausgestaltung der
Rheintalflexur einbrachen. (vgl. dazu Laubscher 1982, 1995).

Die intraoligozdne Diskordanz an der Basis der Elsasser-
molasse bei Fehren hat ihr Gegenstiick in der diskordanten
Auflagerung der Elsdssermolasse auf Sequan bei Ziegel-
schiiren (Fig. 10; 1.2 km SE «Falkenflue» auf Fig. 2.; Bitterli-
Brunner et al. 1984, Bitterli-Brunner & Fischer 1988) auf dem
Gempenplateau iiber der Rheintalflexur. Sie belegt einen dhn-
lichen intraoligozanen Akt bei der Ausgestaltung der Rhein-
talflexur wie bei der Entwicklung der Schillflexur.
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Fig. 13. Zeitliche Korrelation der Ereignisse im Laufenbecken mit jenen des Rheingrabens und der Alpen.

Was die Verstellung der Juranagelfluh an der Schillflexur
betrifft, so féllt sie in eine Zeit, als das Spannungsfeld im nord-
lichen Vorland der Alpen eine ganz andere Geometrie aufwies
als im Alttertidr. Fiir die Reaktivierung der Flexur miissen an-
dere Griinde gefunden werden als ein weiter fortdauernder
Einbruch des Rheingrabens (vgl. z. B. Laubscher 1992). Sie
sind meines Erachtens in der Entwicklung einer Vorschwelle
der zur Juraphase gehorenden Lithosphdrenverbiegung zu su-
chen. Dabei wurde der siidliche Rheingraben besonders be-
troffen, weil er einen geschwichten Teil der Lithosphérenplat-
te darstellt. Dieser reagierte vermutlich besonders empfindlich
auf die von den Alpen ausstrahlende mannigfache Beanspru-
chung. Dabei ist zu bedenken, dass diese Beanspruchung nicht
nur aus der iiblicherweise bei der Modellierung der Vorland-
deformation in Betracht gezogenen rein gravitativen Bela-
stung bestand, sondern zusitzlich noch aus der horizontalen
Kompression infolge der Plattenkonvergenz und aus Fliessbe-
wegungen in der Asthenosphire. Diese letzteren miissen nach
Werner & Kahle (1980) eine entscheidende Rolle bei der
Schaffung einer spezifisch leichten Asthenosphiarenwurzel
unter Schwarzwald und Vogesen gespielt haben.

Die leichte Verbiegung der Juranagelfluh an der Schiillfle-
xur kann korreliert werden mit der relativ tiefen Lage der

Heubergschotter an der Rheintalflexur bei Lorrach (Wittmann
et al. 1970, Fischer et al. 1971), die aus lithologischen Griinden
der Juranagelfluh zugeteilt werden (vgl. dazu die Isohypsen-
karte in Laubscher 1974). Man kann aus diesen Beobachtun-
gen schliessen, dass beim mittelmiozdnen Aufstieg von
Schwarzwald und Vogesen die alten Rheingrabenstrukturen
reaktiviert wurden.

Beziehungen zum alpin-mediterranen Giirtel

Der eine oder andere Leser mag sich fragen, ob iiber die enge-
re Region hinaus nicht auch Beziehungen zur Afrika-Europa-
Plattengrenze erkennbar seien. Vorstellungen in dieser Hin-
sicht miissten sich zuvorderst auf die zeitliche Korrelation von
Ereignissen im Rheingraben, im Laufenbecken und im alpin-
mediterranen Bereich stiitzen, wie sie auf Figur 13 dargestellt
sind. Inwieweit diese unleugbaren zeitlichen Korrelationen
auch kausalen Verkniipfungen entsprechen, ist umstritten.
Selbstverstandlich ist lediglich, dass Spannungen und Defor-
mationen im engeren Bereich der Plattengrenzen weit ins Plat-
teninnere ausstrahlen. Auch lasst sich geltend machen, dass im
Vorland die fritheren Deformationen durch die nachfolgenden
meist weniger stark in Mitleidenschaft gezogen wurden als in
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den intensiv deformierten Gebirgen der engeren Plattengren-
ze. Ohne in diesem Artikel eine eingehende Diskussion anzu-
bieten, mochte ich doch kurz auf meine fritheren Betrachtun-
gen zu diesem Thema hinweisen, nach denen ich solche Ver-
kniipfungen fiir plausibel erachte (z. B. Laubscher 1992, 1997).

Schlussfolgerungen

Das kleine Gebiet am Ostrand des Laufenbeckens enthilt eine
Fiille von Informationen tber die Entwicklung von Rheingra-
ben und Faltenjura. Da sowohl der Rheingraben wie der Fal-
tenjura von der Europa-Afrika-Plattengrenze ausstrahlen,
kommt diesen Informationen sogar noch eine iiberregionale
Bedeutung zu. Das Rheingrabensystem begann sich im Lau-
fenbecken zu dokumentieren im oberen Eozdn mit kleinen
Griben in einem eozdnen Tafeljura. Die Schillflexur am
Ostrand des Laufenbeckens hat sich dagegen erst im mittleren
und oberen Oligozin ausgebildet, und dasselbe gilt fiir die
Rheintalflexur, die den Ostrand des eigentlichen Rheingra-
bens bei Basel bildet. Beide Flexuren wurden im Miozidn wie-
derbelebt, und zwar im Verlauf von zwei Akten regionaler He-
bung, der erste zeitgleich mit der Entwicklung der Helveti-
schen Decken in den Alpen, der zweite zur Zeit der Auffal-
tung der Externmassive und der Abscherung der Juradecke.
Auch spitere, bis heute andauernde Bewegungen in den
Alpen und im Rheingraben haben vermutlich in geringem
Mass die Ausgestaltung des Laufenbeckens beeinflusst, doch
gibt es dafiir keine stratigraphischen Hinweise. Der tektoni-
sche Knoten von Grellingen in der nordéstlichen Ecke des
Laufenbeckens liegt im Bereich der Transferzone von Basel-
Dijon, an der die Dchnung des Rheingrabens sinistral in das
Rhone-Saone-Grabensystem transferiert wurde. Die ESE bis
E streichenden Flexuren der Landskron und des Wisig diirften
Bestandteile dieser Transferzone sein.
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