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gewirkt haben, die einst iiber jenem lagen. Es gibt auch tatsidchlich
ein allerdings ganz vereinzeltes Anzeichen, welches vielleicht in
diesem Sinne gedeutet werden kann: in den isolierten Triaskappen des
Piz Jenatsch und Piz Laviner (Errdecke) streichen steilgestellte, von
ihrer Unterlage abgescherte Triasschichten etwa NNE. Das ist am
besten zu verstehen, wenn im Hangenden der Errdecke eine grgssere
Bewegung gegen WNW erfolgt ist, welche die genannte Trias abge-
schert hat; leider ist deren rdumliche Erstreckung zu gering, als
dass man dem Vorkommen wirklich Beweiskraft im angedeuteten
Sinne zubilligen koénnte.

Beziiglich der zeitlichen Einordnung dieser Knickungsbewegung
mochte ich mir einstweilen Zuriickhaltung auferlegen. So verlockend
es ist, sie mit WiNkLER!) in Beziehung zur dinarischen Knickung zu
bringen, so steht dem doch einstweilen die von ArRBENZz2) und seinen
Schiilern festgestellte Tatsache entgegen, dass in der Gegend von
Bergiin die S-N-Bewegungen jiinger sind als die NW bis W gerichteten.

Manuskript eingegangen am 17. Marz 1928.

Uber die Huppererde von Lausen und das geologische
Alter der Zeininger Bruchzone (Basler Tafeljura).

Von A. SEnN (Basel, z. Zt. Venezuela)?3).
Mit 5 Textfiguren.
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Richtungsinderungen handelt, méchte ich vorliufig nicht entscheiden. Angesichts
der verhiltnismissig geringen Erstreckung, auf welcher dies abgelenkte Streichen
bekannt ist, scheint mir der zweiten Annahme vorldufig nichts im Wege zu stehen.

1) A. WiNKLER, Die Bedeutung des Alpen-Dinariden-Problems fiir den Alpen-
bau. Jahrb. Geol. Bundesanst. 1927.

2) P. ArBEnz, Uber die Faltenrichtungen in der Silvrettadecke Mittelbiindens.
Ecl. Geol. Helv. 1920.

3) Veroffentlicht mit Zustimmung der Schweiz. geolog. Kommission.
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Einleitung.

Seit ToBLER (LLit. 21) in der Huppererde von Lausen Kimeridge-
Fossilien entdeckte, wurden diese Ablagerungen mehrmals wvon
Geologen untersucht. Im Vordergrunde des Interesses standen die
Fossilien und die technische Verwendbarkeit der Glassande und
Tone, wihrend ihrer Lagerung weniger Bedeutung zugemessen wurde.
Zwar waren sich alle Beobachter dariiber klar, dass die Huppererde in
einer Verwerfungskluft liege, doch wurde diese Tatsache nicht weiter
beachtet. Einzig v.Hue~NE (Lit. 9, p. 371) folgerte daraus: ,,dass die
Huppererde sich erst nach Bildung der Verwerfung abgelagert haben
konne‘. Da er aber unrichtigerweise voraussetzte, dass der Bruch
oberoligociinen bis untermiocinen Alters sei, schloss er daraus, dass
die Huppererde ,.frithestens miocinen Alters sei*.?)

Richtiger urteilte BLoscH (Lit. 1, p. 643), wenn er schreibt: ,,Die
Bemerkung von ToBLER, dass der Bolusschlot von Lausen in einer
Verwerfungsspalte aufsetze, konnte dahin gedeutet werden, dass die
Verwerfung Alter als Eocén sel.** Jedoch scheint dieser Gedanke
BroscH nicht zu einem Besuch der Huppergruben veranlasst zu
haben und auch von anderer Seite wurde er meines Wissens nicht
beachtet.

Von der Schweizerischen geologischen Kommission mit der
geologischen Aufnahme von Blatt Liestal beauftragt, besuchte ich im
Herbst 1926 die Aufschliisse von Lausen und gelangte dabei zu
Anschauungen, welche geeignet sind, die bisherigen Ansichten iiber
das Alter der Tafeljura-Briiche in mancher Hinsicht zu prizisieren.
Dies ist der Zweck der vorliegenden Arbeit.?)

I. Die geologischen Verhiltnisse der Huppergruben von Lausen und
ihrer Umgebung.

(Siehe Fig. 1 u. 2. Seite 165 und 166)

Die Verwerfungszone, welcher die Huppererde in ihrer Verbreitung
folgt, 1st diejenige, welche von Dellenboden iiber Weissbrunnen und
den Landschachen nach Teufental hiniiberzieht und welche den Horst
des Landschachens vom Graben von Furlen scheidet. Der Horst ist

1) Diese Auffassung iiber das Alter der Huppererde wurde kurze Zeit nach
dem Erscheinen von v.Hue~Ees Arbeit widerlegt, durch den Fund eines eocinen
Siisswasserkalkes, welcher den Hupperablagerungen der Grube ,,Kohlholz*
eingelagert ist (siehe Lit. 6).

2) Da diese Arbeit in einem Olfeld Venezuelas entstand, hatte ich keine Gelegen-
heit, manche Beobachtungsliicken, die sich erst bei der Ausarbeitung ergaben,
an Ort und Stelle ausfiillen zu kénnen. Auch stand mir nicht die gesamte Literatur
zur Verfiigung. Deshalb soll diese Arbeit als ,,vorliufige Mitteilung” bewertet
werden, der spiter eine auf griindlicherer Untersuchung fussende Abhandlung
folgen soll.
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Fig. 1. Geologische Karte des Tafeljuras siidlich Lausen, von A. SENN.
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Korrektur zu Seite 167, Eclogae geol. Helv., Vol. 21,

Beim Umbrechen des Satzes ist oben auf Seite 168, iiber Fig. 3,
der Arbeit von A. SENN, eine Zeile stehen geblieben, welche auf Seite
167 gehort, iiber den gesperrten Titel ,,Huppergrube siidlich P.
202,5"%;
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vollstindig horizontal gelagert und zeigt eine Schichtfolge von Opali-
nustonen bis Varianschichten, wihrend im Graben von Furlen, dessen
Schichten durchschnittlich 15° SSE fallen, Blagdenischichten als
Altestes, Sequan und Bohnerz als Jiingstes zu Tage treten.

Im Dellenboden (siehe Fig. 1) tritt die Verwerfung gut in Er-
scheinung, dann bleibt sie gegen SW zu unter Schutt verborgen und
ist erst am Waldrand siidwestlich Weissbrunnen wieder aufgeschlossen:
Unterstes Sequan stosst unter Zwischenlagerung einer 20 m breiten
Schuttzone an horizontale Blagdenischichten, iiber welchen bei 455 m
der Hauptrogenstein folgt. Von hier zieht sich die Verwerfung als
gut ausgepragte, schutterfiillte Mulde zwischen Hauptrogenstein- und
Sequanfelsen zur untersten Huppergrube hinauf.

Huppergrube nérdlich P. 502,5 (siehe Fig. 2, Prof. I)

Auf der W-Seite des Grubeneinganges ist zu sehen, wie das
Sequan, vom Bruche scharf abgeschnitten, eine schéne Dislokations-
breccie bildet. Die West-Wand der Grube wird aus ruhig gelagertem
Sequan geformt; an der S-Wand ist dieses gegen die Verwerfung hin
aufgeschleppt; darauf folgt gegen E wild durcheinandergewiirfelt
Sequan- und Hauptrogensteinschutt mit einem senkrecht stehenden,
grosseren Packet in der Mitte. An der E-Wand der Grube steht
toniges Argovien an und ca. 20 m weiter ostlich im Walde der Haupt-
rogenstein.

Wie erkennen, dass die Verwerfung sich geteilt hat. Hauptrogen-
stein und Sequan stossen nicht mehr direkt aneinander, sondern
zwischen beide schaltet sich ein kleines Packet von Argovien ein.
Wir haben also einen ostlichen Bruch zwischen Hauptrogenstein und
Argovien, und einen westlichen zwischen Argovien und Sequan,
welch letzterer eine weite schutterfiillte Kluft bildet.

Huppergrube siidlich P. 502,5 (siehe Fig. 3; Fig. 2,
Prof. II; RorLier [Lit. 17, Fig. 1 u.2]; GurzwiLLER [Lit. 6, Fig. S.8]).

Wieder folgt auf das, die W-Wand der Grube bildende Sequan
gegen E die westliche Verwerfung als michtige Schuttzone, der ein
massiger, schwach W -fallender Sequankopf, sowie etwas Hupper-
erde eingelagert ist, wieder wird die E-Wand der Grube aus Argovien
gebildet, das in prichtigem Plattenschuss 50° NW fillt und Ammoniten
der Birmensdorferschichten fiihrt, und wieder steht, wenig 0Ostlich
der Grube, im Walde der Hauptrogenstein an. Auf der S-Wand der
Grube aber ist die weit offene Verwerfungskluft zwischen Argovien
und Sequan, anstatt mit Schutt, mit michtigen Eocinbildungen
ausgefiillt.

Leider ist dieser interessante Aufschluss bei der Ausbeute der
Grube zugeschiittet worden, sodass heute nur noch der obere Teil
sichtbar bleibt. Wir miissen uns daher auf die von hier stammenden
Detailprofile RorrLier’s (Lit. 17, Fig. 1) und GurzwiLLER’s (Lit. 6,
Fig. S. 8) verlassen, die in allen wesentlichen Punkten iibereinstimmen.
Nach beiden Autoren ist die Tiefe der Kluft mit Huppererde ange-
fillt. Darin finden sich grossere, backsteinartige Kieselblécke und
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Genau dieselben Verhiltnisse zeigt uns die N-Wand der

Fig.3. Skizze der Huppergrube siidlich P. 502,5 (nicht genau masstiblich).

bunte Jaspisknollen, welche beide Fossilien der oberen Kimeridge-
Stufe enthalten. Die Huppererde wird iiberlagert durch einen 0,5—1m
méichtigen, weissen Siisswasserkalk, der massenhaft Planorbis pseudo-
ammonius SCHLOTH geliefert hat. Der Kalk liegt in der Mitte horizon-
tal, gegen die Riinder zu ist er, nach RoLLIER missig, nach GUTZWILLER
kraftig aufgebogen. Dariiber folgt, die Kluft bis oben erfiillend, zie-
gelroter Boluston mit grossen Brauneisensteinkonkretionen und bun-
ten Jaspisknollen, welche Kimeridge-Fossilien fiihren.

Die Bolustone sind heute noch priachtig erschlossen, ebenso, in
der SE-Ecke der Grube ein Teil des Siisswasserkalkes, der
sich, steilgelagert, unter Zwischenschaltung einer schmalen Schuttzone
an das Argovien anlehnt.

Gegen SW treten die beiden Verwerfungen rasch auseinander
(siehe Fig. 1). Die ostliche wird, bis zum Vereinigungspunkt mit der
westlichen, auf ihrer E-Seite immer von Hauptrogenstein begleitet,
welchem auf der Hohe des Landschachens eine diinne Decke von
Variansschichten auflagert. Der westliche Bruch, in dessen offener
Kluft auf seiner ganzen Erstreckung die Huppererde liegt, wird auf der
W-Seite immer von Sequan begrenzt. Auf der Hoéhe des Riickens
angelangt, der vom Stellekopf nach dem Landschachen hiniiberzieht,
geht der Bruch aus der NE—SW-Richtung in die NS-Richtung iiber
und behilt diese bei, bis zum Vereinigungspunkt mit den E-Bruch, im
Télchen nordostlich Teufental. Zwischen die beiden Verwerfungen
eingeschlossen ist das Argovienpacket, welches bis 200 m breit wird
und welchem in der Umgebung der Huppergrube zur ,,Wasserschepfe*
noch einige diinne Sequankappen aufsitzen.
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Die einzig guten Aufschliisse in dieser Gegend liefern die beiden
Huppergruben bei P. 519 und diejenige zur Wasserschepfe.
Die erstere (siehe Fig. 2, Prof. 11I) zeigt am Eingang zur 6stlichen
Grubenhilfte die Huppererde, wiithrend die Gruben selbst zum gréssten
Teil ins Sequan eingelassen sind. Gegenwirtig wird hier eine Hupper-
tasche ausgebeutet, welche in eine, der westlichen Verwerfung parallel
streichende Kluft eingelagert ist. Sie scheint durch eine Knickstelle
in den spréden Sequanoolithen verursacht zu sein. Der Hupperschlot
ist in der ostlichen Grube schén sichtbar und zieht iiber das Séttelein
in die westliche Grube hiniiber.

In der Haupthupperzone liegt dagegen wieder die grosse Grube
zur Wasserschepfe (sieche Fig. 2, Prof. IV). Thre NW-Ecke
liegt im Sequan, der zentrale Teil ist in den hier sehr michtigen und
ca. 50 m breiten Hupperzug eingeschnitten; in der S-Ecke ist noch
zerdriicktes Argovien aufgeschlossen, iiher welches sich wenig dstlich
das Sequan legt.

Die Aufschliisse in der Argovien-Zwischenscholle
sind so mangelhaft, dass nirgends Messungen erzielt werden konnten.
Die Deutung ihrer Tektonik, wie sie in den Profilen I—IV, und Profil
2 der Fig. 5, S. 178 zum Ausdruck kommt, beruht auf folgenden Tat-
sachen und Uberlegungen:

1. Neigung der éstlichen Verwerfunyg.

Aus ihrem kriftigen westlichen Abbiegen gegen die Tiler zu wird
ersichtlich, dass die Verwerfung ziemlich stark nach W fallen muss.
Der Umstand, dass das steilstehende Argovienpacket in der Hupper-
grube siidlich P. 502,53 trotz seiner sehr geringen Dicke, so regelmissig
gelagert ist, lisst mich vermuten, dass das Fallen desselben die
Neigung der Bruchflache wiederspiegelt. Daher wurde diese letztere
zu 52° NW angenommen.

2. Neigunq der westlichen Verwerfung.

Diese konnte in der Huppergrube siidlich P. 502,5 gemessen
werden; sie betriagt dort 80° E. Dieses Einfallen wurde der Profil-
konstruktion zu Grunde gelegt. Immerhin lasst das stark ostliche
Abbiegen der Verwerfung vom Stellekopf talwiirts gegen S vermuten,
dass sie hier auch noch flacher nach E fallen konnte.

3. Einfallen der Argovien-Zwischenscholle.

Eine Messung liegt nur aus der Huppergrube siidlich P. 502,5
vor, wo die Argovienplatten, wie oben erwihnt, 52° NW fallen. Dass
die Scholle aber auch weiter siidlich nach NW einfiallt, wenn auch
bedeutend schwicher, zeigt die Auflagerungsflache der dem Argovien
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aufsitzenden Sequankappen westlich der Grube zur Wasserschepfe
(siehe Fig. 2, Prof. IV und Fig. 5, Prof. 2).

Aus diesen Daten ergibt sich fiir die Deutung der ganzen Ver-
werfungszone Folgendes (vergl. Fig. 1, 2 u. 5): Auf der Linie Weiss-
brunnen—-Teufental doppelt sich die bisher einfache Verwerfung.
Zwischen die an ihre Stelle tretenden beiden Briiche schaltet sich
eine Zwischenscholle ein, welche flexurartig vom stehengebliehenen
Horst zum versenkten Graben abféllt. Die zeitliche Aufeinanderfolge
der Teilbewegungen, welche zur Bildung dieser Verhiltnisse fiihrten,
ist wohl die folgende gewesen:

1. Bildung einer Flexur.

2. Abreissen der Flexur an der 6stlichen Verwerfung.

3. Einbruch der westlichen Verwerfung und Durchreissen auf
die altere ostliche Verwerfung. Dabei starke Zerriittung des
Nebengesteins und Bildung einer offenen Kluft!) an der Ober-
fliche, welche dann durch Erosion wohl noch weiter vertieft
wurde und in welcher die Huppererde zur Ablagerung gelangte.

Bevor wir aber an die Behandlung der Frage herantreten, welche
sich an die Einlagerung der Huppererde in die Verwerfungskluft

kniipft, seien noch einige Bemerkungen iiber die Bildung der eocéinen
Sedimente gemacht.

II. Die Eoeciinbildungen der Huppergruben von Lausen und ihre
Beziehungen zur Verwerfungszone Dellenhoden—Teufental.

Wir haben oben erwihnt, dass sowohl Huppererde als auch Bolus
grossere Kieselblocke und Hornsteinknollen enthalten, welche Fossi-
lien des obern Kimeridgien fithren?). Aus dieser Tatsache hat
RoLLIER (Lit. 17) geschlossen, dass diese Malmstufe (Nattheim-
Wettingerschichten) auch im Basler Tafeljura urspriinglich zur
Ablagerung gekommen sei. Wihrend er aber die Kieselblocke und
Jaspisknollen allein als Relikte der Obermalmschichten betrachtet,
nimmt er einen Ursprung des Hupperquarzes aus dem Albien an.
Dies mag fiir weiter im Siiden liegende Gegenden des Schweizer Jura
gewiss zutreffen, hier scheint mir aber diese Hypothese, wie auch
diejenige ToBLER’s (Lit. 21), nach welcher der Hupperquarz durch
heisse Quellen aus dem Buntsandstein herauftransportiert worden sei,
etwas gesucht. Viel naheliegender ist die Auffassung LEUTHARDT’S,
der auch ich mich anschliesse, dass die Huppererde?®) als

1) Die Entstehung einer oben offenen Kluft lisst sich unschwer erkldren,
wenn man sich vergegenwirtigt, dass zu jener Zeit das Sequan auf der Argovien-
zwischenscholle noch nicht abgewittert war und daher beidseits der Verwerfung,
die harten und sproden, leicht zur Kluftbildung neigenden Sequankalke gegen-
einander bewegt wurden.

2) Von A. ToBrLER im Jahre 1897 erstmals entdeckt (Lit. 21).

%) Naheres iiber die Entstehung der Huppererde von Lausen erhellt aus der
ausgezeichneten Darstellung LEutHARDT’s (Lit. 12, siehe auch Lit. 5).
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Ganzes samt den Kieselblocken und Jaspis-
knollen, als Endprodukt der Verwitterung der
Obermalmschichtenzubetrachtensei.l)

Diese Bildungen miissen also urspriinglich auf dem Malmplateau
gelegen haben und konnen nicht in der Verwerfungskluft entstanden
sein. Tatséchlich trigt das Sequan des Stellekopfes (siehe Fig. 1)
auf karrig zernagter Auflagerungsfliche eine diinne Decke von Hupper-
erde und Bohnerz, die ich fiir an Ort und Stelle entstanden halten
mochte. Von dort und von den umliegenden, jetzt abgewitterten
Malmplateaux wurden diese Bildungen in die Verwerfungskluft ein-
geschwemmdt.

Lasst nun diese Einlagerung der Huppererde in die Verwerfungs-
kluft irgend einen Schluss iiber das Alter der Verwerfung zu? Ich
glaube nur den, dass ihre Bildung der Einschwemmung des Huppers
vorangegangen sein muss, wobel die Verwerfung aber in einem be-
lichigen Zeitpunkt entstanden sein kann. Wohl aber gibt uns der
in der Grube siidlich P. 502,5 vorkommende Siisswasserkalk ein
sicheres Mittel in die Hand, das Alter der Verwerfung zu bestimmen:

Aus Rornier’s (Lit. 17, Fig. 1) und GurzwiLLER’s (Lit. 6,
Fig. S.8) Profilen und auch aus den heutigen Aufschliissen geht klar
hervor, dass der Siisswasserkalk nicht mit Huppererde und Bohnerz
zusammen in die Kluft eingeschwe mmt wurde, sonderndass
er in der Kluft selbst zur Ablagerung kam. Im
ersteren Falle miisste der Siisswasserkalk in Gerollen oder Blécken
vorhanden sein, tatsichlich handelt es sich aber um eine ununter-
brochene Schichtlage, welche die ganze Breite der Kluft iiberzieht.
Auch das Aufbiegen des Kalkes gegen die Kluftrinder hin, scheint
mir keineswegs darauf hinzuweisen, dass der Kalk tektonischen
Ursachen seine Lagerung verdankt — wenn ich auch eine nachtrag-
liche Pressung nicht in Abrede stellen mochte — vielmehr scheint
mir diese Tatsache die Form des Untergrundes des kleinen Seebeckens
wiederzuspiegeln, in welchem der Siisswasserkalk zur Ablagerung
kam. Das Entstehen eines kleinen Tiimpels an dieser Stelle findet
darin seine Erklirung, dass wenig unterhalb, wie wir oben gesehen
haben, die Kluft bis oben mit Schutt dicht zugefiillt war und so das
Wasser staute.

Aus der autochthonen Entstehung des Siisswasserkalkes aber
wird ersichtlich, dass die Anlage der Verwerfung ilter sein muss als
jene. Da Planorbis pseudoammonius das obere Lutétien charakterisiert,
muss die Verwerfung alter sein als Ober-Luteé-
tien.

1) Eine erneute, griindliche Untersuchung des Hupperquarzes und Vergleich
mit dem Quarz der nichsten Kimeridge-Vorkommen wird die Lésung dieser
Frage sicher erlauben.
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Wir konnen ihr Alter noch naher bestimmen, anhand folgender
Uberlegung: Als auf dem flachen Malmplateau, auf welchem die
Huppererde entstand, durch das Einreissen der Verwerfungen
betrachtliche Hohendifferenzen sich herausbildeten, blieb die leicht
bewegliche Huppererde hicht noch langere Zeit ruhig liegen, sondern
wurde bald nach den tiefstgelegenen Gebietsteilen verschwemmt. Ich
glaube, dass wir daraus schliessen diirfen, dass die Verwerfung nicht
schon in der Kreide- oder Paldocan-Zeit entstand, sondern wohl

sicher erst im Lytétien.

[1l. Der Zusammenhang der Verwerfung Dellenboden—Teufental
mit der Zeininger Bruchzone, geologisehes Alter und Tektonik derselben.

(Vergi. Fig. 4 und die Siegfriedblatter 28, 29, 30 und 146.)

Wir haben das eocane Alter der Verwerfung Dellenboden—Teufental

nachgewiesen. Wohin lauft nun dieser Bruch

Nach Suden lasst er sich nach den Karten von v. Huene (Lit. 9)
und F. MUhlberg (Lit. 16) Uber den Murenberg, Schloss Wildenstein,
Arxhofkdpfli bis in die Gegend von Arboldswil verfolgen, wo er unter
der Uberschiebungsflache des Kettenjuras verschwindet.

Nach Norden steigt die Verwerfung auf der W-Seite des Lim-
bergs hinauf nach P. 596, kreuzt die Wasserscheide zwischen Sehward
und P. 604,3, und zieht sich nordlich an P. 532,2 (Nusshof) Vvorbei
und UGber die NW-Flanke des Kuller hinab zum Wintersingerbach,
den sie wenig nordlich Iglingen uberschreitet. Von hier ist sie nach
Suter's Karte (Lijt. 20) Uber den N-Hang des 6nsberges und zwischen
Gross- und Klein-Sonnenberg hindurch bis in die Gegend von Zei-
ningen zu verfolgen, wo sie fUr lange Zeit unter dem Quartéar
verschwindet. Es scheint mir aber Sehr wahrscheinlich, dass diese
Verwerfung die Fortsetzung von Heusser's Verwerfung VII ist
Lit. 7. Taf. 1+ u. 2). Das springt in die Augen, wenn man Heusser's

rofile (Taf. I, Prof. 1—4), Suter's Profile (Ljt. 20, Taf. || u. ||l|)
und die meinigen (Fig. 5) Miteinander vergleicht. Uberall haben auf
der NW-Seite dieses Bruches die Sedimente ihre tiefste |age erreicht,
ja sie sind z u tief gesunken und mussen daher gegen NW zu wieder
aufholen, sei es durch ein Aufbiegen der Schichten gegen NW
(betrachtiiches SE-Fallen), sei es durch das Mittel eines entgegengesetzt
gerichteten Bruches, wodurch der Keupergraben von 6flingen und
der Variansgraben des Sonnenberges entsteht. )

Diese Verwerfung, welche Suter (|_it_ 20) ,Mittlere Onsberg-
verwerfung" genannt hat, gehort zur Zeininger Bruchzonel); sie
bildet deren nordwestliche Hauptverwerfung. Aus ihrem
ununterbrochenen 7ysammenhang Mt der Verwerfung Dellenboden—Teufen-

*) Schon F. MUhlberg (Lit. 15) wies auf einen Zusammenhanﬂ_der Hupper
fihrenden Verwerfung von Lausen mit der Zeininger Bruchzone hin.



























