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Ein neues Konzept fiir das Verhalten der eozinen Tafel-
juragriaben bei der spitmiozinen Jurafaltung:

Der Therwil-Witterswil-Dittingen-Grabenzug (bei Basel/
Schweiz) als Muster der Grabenverfaltung

HaNs LAUBSCHER

Zusammenfassung: Ausgehend von der Gegend von Therwil (Kanton Basel-Landschaft, Schweiz)
im siidlichsten Teil des Rheingrabens ldsst sich in SSW-Richtung ein eozin(-unteroligoziner) Gra-
bentrend verfolgen. Er steigt zunéchst S Witterswil an der altmiozidnen Landskronflexur an die Ober-
fliche, @ndert dann seine Gestalt an der Storung von Hofstetten und durchquert schliesslich die
Blauenkette. In dieser treten dabei verschiedene Unregelméssigkeiten auf, so vor allem die gehobene
und leicht gegen N verkippte Doméne des Malms von Hofstetten-Chilen, die vermutlich als Nord-
schenkel der Rampenfalte («trailing limb») iiber einer siidvergenten Uberschiebung gedeutet werden
kann, sodann der besonders intensiv zusammengepresste Kern bei Bergmatten mit seinen zahlrei-
chen Storungen und endlich eine neu kartierte chaotische «Platzstruktur» im Stidschenkel bei Dittin-
gen. Solche Unregelmissigkeiten sind zu erwarten, wenn man bedenkt, dass der dominante Mecha-
nismus bei der Entstehung der Jurafalten Schichtgleiten war, und dass im Bereich der priexistenten
Griben die Kontinuitit der Schichten unterbrochen war. Der Therwil-Witterswil-Dittingen-Graben-
trend darf als Typstruktur fiir zahlreiche dhnliche, den Rheintalischen Jura durchsetzende Querstruk-
turen angesehen werden.

Abstract: A trend of narrow grabens of Eocene-early Oligocene age, similar to those of the Tabular
Jura, may be pursued from Therwil (canton Basel-Landschaft, Switzerland) in the subsurface of the
southernmost Rhinegraben to the SSW, where it first emerges to the surface at the early Miocene
Landskron flexure and thereafter crosses the late Miocene Blauen fold. There it caused a series of
rather spectacular irregularities, which may be explained as a consequence of the interruption of
bedding by the graben that resulted in the interruption of bedding-parallel slip — the dominant me-
chanism in shallow fold belds such as the Jura. In the course of folding the graben was kinked into
dextral doglegs with a southvergent backthrust in the domain of the bend which was particularly
effective in the north limb, then with especially intensive contraction in the core of the fold, and fi-
nally with a chaotic set of smaller faults (a «blister») in the south limb. This Therwil-Witterswil-Dit-
tingen graben trend may be taken as type structure for numerous other similarly chaotic trends cros-
sing the Jura folds in the Rheintal Jura.

Eine vereinfachte, beschreibende Darstel-
lung fiir den interessierten Laien

Der vorliegende Artikel befasst sich mit einem
recht komplexen tektonischen Vorgang, der
mancherlei Fragen aufwirft, deren Beantwor-
tung im einzelnen ohne geologische Vorbildung
nicht leicht verstdndlich sein diirfte. Weil aber

das Gebiet des Blauens auch den geologisch
nicht besonders geschulten Wanderer interessie-
ren mag, ist diese beschreibende Kurzfassung
dem eigentlichen Artikel vorangestellt.

Die Blauenkette bildet die nordliche Front des
jungmiozinen (10-6 Ma [Millionen Jahre vor
der Gegenwart]) Faltengiirtels des Juras. Sie ist
aber nicht eine einfache Biegefalte, sondern ent-
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hilt iiberdies Bruchstrukturen verschiedener
Art, besonders I"Jberschiebungen und Querver-
schiebungen. Diese letzteren sind dort konzent-
riert, wo ein alter, eozidn-unteroligoziner (40-34
Ma) Einbruchsgraben von der spiteren Faltung
tiberwiltigt werden musste.

Der Blauenkette vorgelagert ist die Lands-
kronkette, die morphologisch den Rheingraben
im Siiden abschliesst. Die Landskronkette wird
deshalb oft auch als Jurakette interpretiert. Sie
ist aber in Wirklichkeit eine dltere (24—16 Ma)
Flexur, der noch bescheidene, jiingere (10-6
Ma) Filtchen aufgesetzt sind. Auch die Lands-
kronkette wird vom oben erwihnten alten (40—
34 Ma) Grabenzug durchquert. Im besondern ist
dieser alte Graben an der jiingeren Landskron-
flexur gekippt und schiefgestellt. Er tritt darum
am Witterswilerberg als ausgedehntes Vorkom-
men von Eozdn-Unteroligozidn an die Oberfli-
che.

Dieser Graben («Therwil-Witterswil-Dittin-
gen» oder «TWD»-Gaben) gehort zur bekannten
Familie der Tafeljuragriben, die zusammen mit
dem Beginn der Einsenkung des Rheingrabens
aufgerissen waren (Abb. 1, 4). Seine Existenz
wurde erst in jlingster Zeit erkannt, und zwar vor
allem auf Grund der Arbeiten im Zusammen-
hang mit der Thermalbohrung Reinach (Giirler
et al. 1987, Hauber 1991, 1996) und der Publi-
kation des Atlasblatts 1067 Arlesheim des Geo-
logischen Atlas der Schweiz 1:25000 (Bitterli-
Brunner et al. 1984). Der Verfasser suchte im
Anschluss an seine Kartierungen auf Landeskar-
tenblatt 1087 Passwang (Karte und Entwurf von
Erlduterungen dazu beim Bundesamt fiir Wasser
und Geologie BWG) die Verbindung des Lau-
fenbeckens mit dem Siidschenkel der Blauen-
falte herzustellen und stiess dabei auf ein uner-
wartetes und zunichst ritselhaftes Bruchsystem
bei Dittingen (Abb. 2, 3). Es zeigte sich, dass
diese Komplikationen zusammen mit den oben
erwihnten Grabenelementen auf einer offenbar
zusammenhidngenden Stdrungszone liegen, die
bei Bergmatten den Kern der Blauenfalte quert.

Die Blauenfalte wurde nahe der kalten Ober-
flache gebildet, wo Faltung hauptsédchlich durch
Biegegleitung auf den Schichtflichen zustande
kommt, das heisst, dass bei der Faltung die
Schichten aufeinander glitten wie die Seiten ei-
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nes gebogenen Heftes. Das funktioniert bestens,
solange der Schichtverband intakt ist. Im Be-
reich der alten Grabenzone war aber der Schicht-
verband unterbrochen (vgl. Abb. 8), und deshalb
stellten sich folgende auffillige Komplikationen
ein:

1. Am auffilligsten und schon von weitem
(z.B. von Basel aus) sichtbar ist die topografi-
sche Einsenkung in den Bergmatten. Diese Ein-
senkung kommt dadurch zustande, dass im Be-
reich der Bergmatten die tieferen Schichten
(Opalinuston und unterer Dogger) besonders
hochgepresst wurden (Abb. 7b) und dabei den
der Verwitterung trotzenden Hauptrogenstein-
panzer der Falte durchbrachen. Der untere Dog-
ger und vor allem der Opalinuston verwittern
aber sehr leicht zu lehmigen Wiesenzonen
(«Bergmatten») in topographischen Senken.
Man hat also die paradoxe Situation, dass der
besonders hochgepresste Kern der Blauenfalte
— eine tektonische Kulmination — eine topografi-
sche Senke bildet.

Die Hochpressung des Kerns geht einher mit
einer grosseren Zahl von den Schichtverband
versetzenden Stérungen, und man darf vermu-
ten, dass diese Storungen des Schichtverbands
schon im alten Grabenzug von TWD angelegt
waren und bei der spateren Auffaltung im Sinne
von Abb. 8 noch akzentuiert wurden.

2. Im Bereich Bergmatten-Dittingen wurde
die Falte um einige hundert Meter sinistral ver-
schoben. Diesen sinistralen Verschiebungssinn
kann man erkennen, wenn man sich auf die
Westseite des Grabenzugs begibt (Abb. 2, 3, 4)
und zur Ostseite hiniiberschaut. Man wird be-
merken, dass der ostliche Blauen sich an der
Querzone etwas nach Norden (oder links) ver-
schoben hat. Weil die Querzone aber kein schar-
fer Schnitt, sondern ein zerbrochener Giirtel ist,
so hat sich diese Verschiebung schrittweise in
der im allgemeinen recht chaotischen Storungs-
zone vollzogen.

3. Auf der Ostseite dieser Sinistralverschie-
bung beginnt die Ostliche Blauenfalte gegen Os-
ten axial abzutauchen. Das sieht man ebenso wie
die Depression der Bergmatten von weitem am
Abtauchen des Hauptrogensteinpanzers der
Falte, der in den Wiesen siidlich von Pfeffingen
schliesslich verschwindet. Dieses Abtauchen
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bedeutet eine allméhliche Verringerung des Zu-
sammenschubs iiber der basalen Abscherfliche
des Faltenjuras in den Evaporiten des mittleren
Muschelkalks («Anhydritgruppe»). Der Zusam-
menschub ist also am grossten unmittelbar an
der Sinistralverschiebung; die Abnahme gegen
Osten entspricht einer Rotation um eine senk-
rechte Achse am Ostende des axialen Abtau-
chens. Dabei ist die genaue Umrandung dieser
Rotation nicht auszumachen, und es ist anzuneh-
men, dass der rotierte Bezirk sich an kleinen
Kluftverschiebungen und den allgegenwiirtigen
Druckldsungen in den Kalken (Stylolithen) all-
mihlich verliert. Analoge Indizien von solchen
Rotationen sind im Jura héufig, insbesondere an
seiner nordlichen Front.

Zusammenfassend ldsst sich wiederholen,
dass bei der Auffaltung des Blauens im Ober-
miozédn ein eozédn-unteroligoziner Grabenzug
iberwiltigt werden musste, und dass das nicht
ohne Verzerrungen und Verschiebungen in der
Falte geschehen konnte.

Einleitung

Es ist erstaunlich, dass ein Basler Hausberg wie
der Blauen, der mehr als hundert Jahre lang die
Augen von Generationen von Geologen auf sich
gezogen hat, noch immer Geheimnisse birgt.
Die Blauenkette siidlich von Basel markiert
die Front des jungmiozédnen Faltenjuras gegen
den paldogenen (40-34 Ma) Rheingraben und
seine siidlich daran anschliessenden, von den
jungmiozinen (10-6 Ma; Giamboni et al. 2004
lassen die Jurafaltung mit Hinweis auf Bolliger
et al. [1993] bis 3.4 Ma dauern. Bolliger et al.
[1993] stellen aber nur fest, dass die Faltung
schon vor diesem Datum abgeschlossen gewe-
sen sei) Abscherungen weitgehend iiberfahrenen
Oligozidnbecken von Laufen und Delémont
(Abb. 1). Von Basel aus erkennt man dabei ver-
schiedene Unregelmissigkeiten in der Blauen-
kette, insbesondere die in ihrer tektonischen
Kulmination auftauchende topografische Ein-
muldung der Bergmatten oberhalb Hofstetten
und das 6stlich davon einsetzende Axialgefille
des Hauptrogensteinpanzers (Abb. 2). Stidwest-
lich von Pfeffingen verschwindet der bewaldete

Doggerriicken im Wiesengelidnde unterhalb des
Rauraciengrats der Platten, und eine neue kleine
Falte, die Eggfluefalte, iibernimmt die Rolle der
nordlichen Front des Faltenjuras.

Wihrend all der Jahrzehnte, da der Verfasser
fast tdglich von Riehen ins geologische Institut
der Universitiat Basel fuhr, hatte er diese Situa-
tion immer vor Augen, und er zerbrach sich den
Kopf dariiber, was sie wohl zu bedeuten habe. In
mancher Hinsicht vorziigliche Hilfe bot ithm da-
bei das Blatt 1067 Arlesheim des Geologischen
Atlas der Schweiz (Bitterli-Brunner et al. 1984).
Allein, eine neue Einsicht in das Problem eroff-
nete sich erst, als er im Verlauf seiner Neukartie-
rung des siidlich anschliessenden Landeskarten-
blatts 1087 Passwang (Laubscher 2005) auch
den Siidrand von Blatt Arlesheim und damit den
Stidschenkel der Blauenfalte in Augenschein
nahm. Er traf da ndmlich bei Dittingen (Abb. 2)
auf eine chaotische Struktur, die auf Blatt Arles-
heim nur andeutungsweise dargestellt ist.

Ein neues Szenario fiir den Bau der Blauen-
und der Landskronkette

Diese Struktur von Dittingen befindet sich im
Siiden der Bergmatten, und der Verdacht eines
Zusammenhangs mit der axialen Kulmination
dringt sich auf. Weil die zahlreichen solcher die
Falten querenden Unregelmissigkeiten im
Rheintalischen Jura fast samt und sonders der
Uberwiltigung von paldogenen (40-34 Ma) Ta-
feljuragriben durch die jungmiozine Jurafal-
tung (10-6 Ma) zugeschrieben werden kénnen,
richtete sich der Blick automatisch gegen NNE,
gegen den Rheingraben, auf der Suche nach ei-
nem moglichen Kandidaten fiir diese Rolle. Ge-
funden wurde er sofort im grossen Eozidn-Un-
teroligozin-Vorkommen des Witterswilerbergs
(Abb. 2, 3). Dieses auf dem Kartenbild von Bit-
terli-Brunner et al. (1984) als aufgefiilltes eozi-
nes Karstloch dargestellte Vorkommen erwies
sich bei ndherem Zusehen als von der Meeres-
sand-Transgression diskordant iiberdeckter eo-
zéner Halbgraben, dessen Ostliche Hauptab-
schiebung etwas verkarstet ist. Solcher eozéner
Halbgriben gibt es im Rheintalischen Jura meh-
rere, beispielsweise den Halbgraben der Rode-
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risweid siidlich von Himmelried (Lage auf
Abb. 1; Laubscher 1998; vgl. dazu auch Noack
[1995]).

In der altmiozinen (24—16 Ma) Landskronfle-
xur (Abb. 4, s. auch die Profile Abb. 7) wurde
dieser Halbgraben von Witterswil aus dem
Rheingraben an die Oberfliche gehoben. Auf
Abb. 7 wiirde er zwischen die fast parallel SN
verlaufenden Profile 7b und 7c¢ zu liegen kom-
men. Auf einem zur Landskronflexur parallelen
Profil wiirde er dhnlich aussehen wie der Halb-
graben von Therwil auf Abb. 5. Dieser liegt im
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Untergrund des Rheingrabens verborgen und
befindet sich direkt in der norddstlichen Fortset-
zung des Grabens von Witterswilerberg (oder
kurz Witterswil). Er wurde von Giirler et al.
(1987) aufgrund seismischer Daten gefunden
(Abb. 2, von Bitterli-Brunner et al. 1984 auf der
tektonischen Skizze 1:200°000 schon darge-
stellt), und sein Randgebiet wurde durch die
Thermalbohrung Reinach-1 belegt (Abb. 5 nach
Giirler et al. 1987 und Hauber 1991). Wie das
Profil zu erkennen gibt, war das siidostliche
Ende des Rheingrabens samt dem Laufenbecken
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im Eozién offenbar ein Teil des Tafeljuras; denn
in diesem Gebiet beginnt (sieche Abb. 7 und
Laubscher 1998) die tertidre Sedimentation wie
im Tafeljura mit spérlichen eozidn-unteroligoz-
nen Krusten auf verkarstetem Mesozoikum, un-
terbrochen nur durch grossere Anreicherungen
dieser Sedimente in schmalen Grében und Halb-
griben.

Damit ergibt sich folgendes Szenario. Ein ge-
gen SSW streichender eozédn-unteroligoziner
(40-34 Ma, im folgenden als «paldogener» ab-
gekiirzt) Halbgraben (oder ein «Grabenzug»,
wenn man dem Umstand Rechnung tragen will,
dass solche Tafeljuragriben in der Regel durch
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Briiche unterteilt sind, wobei die einzelnen Brii-
che sich veristeln oder auch verlieren kénnen)
wurde im Oligozéin vom Meeressand (ca. 32 Ma)
diskordant iiberdeckt, im Altmiozin (24—16 Ma)
durch die Landskronflexur verstellt und im Jung-
miozidn (10-6 Ma) durch die Jurafaltung iiber-
willtigt, wobei sich eine ganze Reihe von mecha-
nischen Problemen einstellte, welche zu den
beobachteten Unregelmissigkeiten im Bau der
Blauenfalte fiihrten.

Im Folgenden wird dieses Szenario beniitzt
als Arbeitshypothese fiir die Einordnung einer
ganzen Reihe weiterer Beobachtungen in ein
zusammenhingendes Bild.
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schraffiert: Malm-Schenkel der
ostlichen Blauenfalte). Im {ibrigen
gilt auch fiir diese Figur wie fiir
Abb. 3 die Empfehlung, die ent-
sprechenden publizierten Karten-
blitter zu konsultieren und even-
tuell im Computer zu iiberlagern.




2005 Neues Konzept fiir das Verhalten der eoziinen Tafeljuragriben bei der spdtmiozéinen Jurafaltung 173

Der Grabenzug von Therwil-Witterswil-
Dittingen (TWD) und sein Einfluss auf den
Bau der Landskron- und der Blauenkette

Die Daten sind zwar nicht liickenlos, aber die
Kontinuitidt des Grabens von Therwil bis in das
Eozén der Landskronkette am Witterswiler Berg
ist doch augenfillig. Dagegen sieht man sich auf
dem Plateau von Hofstetten oberhalb der Lands-
kron-Flexur vor das Problem gestellt, dass hier
wohl eine mogliche Fortsetzung des Grabenzugs
zu erkennen ist, dass er aber eine etwas abgein-
derte Gestalt annimmt. Als potentieller Ostrand
kommt hier die von Bitterli (1945) als alte Bruch-
linie gedeutete Eselgrabenstorung (sie streicht
etwa parallel zu den Gempenstorungen - G auf
Abb. 1) in Frage, als Westrand die westliche
Grenze des Malms von Chélengraben (Abb. 3, 4
und Bitterli-Brunner et al. 1984).

Die Bedeutung der Storung von Hofstetten

Nach der Darstellung auf der Karte von Bitterli-
Brunner et al. (1984) scheint sich diese Ande-

rung im Bau von TWD an der Stérung von Hof-
stetten (H auf Abb. 3, 4, 7) einzustellen. In ihrer
lokalen Ausbildung weist die Stérung von Hof-
stetten einige Besonderheiten auf. So ist zum
Beispiel heute ihr Nordfliigel gehoben, wihrend
ehedem (vor der Meeressand-Transgression)
umgekehrt der Stidfliigel gehoben war. Das fol-
gert man aus dem Umstand, dass auf dem Siid-
fliigel der Meeressand auf St. Ursanne-Forma-
tion (frither «Rauracien») liegt (s. Abb. 3, 7), auf
dem Nordfliigel dagegen auf Sequan. Der Ur-
sprung der Storung von Hofstetten ist also Pri-
Meeressand; sie diirfte damit Bestandteil des
Tafeljura-Grabenfelds gewesen sein.

Die Storung wurde augenscheinlich durch
spitere Bewegungen in Mitleidenschaft gezogen
(der Bewegungssinn wurde umgekehrt oder «in-
vertiert»), und zwar wohl hauptséchlich bei der
Ausgestaltung der Landskronflexur im Unter-
miozin, vielleicht aber auch infolge der jung-
miozdnen Kontraktion. Die Deutung dieser
WNW streichenden, urspriinglich dem Tafel-
jura-Grabenfeld angehorenden Storung verlangt
nach einer weiter ausholenden Erklidrung (fiir
eine schematische Darstellung siehe Abb. 6).

| Graben von Therwil
ob. Oligozan® * * ) .* .° A~ r———
Eozén-unt. phisigas_’ 5

Oligozén e et e

Malm
Dogger
Lias
Trias

Rheingraben Tafeljura s.s.
=
o
o)
o %
L= ] E
W Bruderholz § 5 Arlesheim Schénmatt Réserental
Reinach-1

Grundgeblr d Paldozoikum
0 O [

(nach Grler et al. 1987, leicht modifi iziert)

Abb. 5: Ein Profil durch den Halbgraben von Therwil,

die Rheintalflexur und den anschliessenden Tafeljura

(nach Giirler et al. 1987, Profil 8; fiir die Lage siehe Abb. 2). Dargestellt sind zwei Populationen von Briichen:
Eine Population wurzelt unmittelbar im Grundgebirge, wihrend eine zweite iiber einer Abscherbahn in der An-
hydritgruppe entstanden ist und nur mittelbar eine Fortsetzung im Grundgebirge findet (Laubscher 2004). Die

Zuordnung ist nicht immer leicht.
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urspriingliches Quadrat

horizontale Zerrung

Abb. 6: Schema der paldogenen Kinematik des TWD-Grabenzugs und der Stérung von Hofstetten zur Illustra-
tion der verschiedenen Moglichkeiten, eine W-E-Streckung zu erzeugen. (a) Ebene Geometrie: W-E-Streckung
eines Quadrats (hellgrau) durch Zerrbriiche (dunkelgrau) einerseits und durch einfache Scherung (schraffiert in
der Scherrichtung) anderseits. (b) Blockdiagramm, oben (Sedimenthaut) Streckung durch Zerrbriiche (in Wirk-
lichkeit Abschiebungen und Griben). Unten Grundgebirge mit diskreter dextraler Horizontalscherung; diese
erfasst in Wirklichkeit auch noch die Sedimenthaut. Die dargestellte Verteilung der Zerrformen scheint zwar zu
iiberwiegen, diese sind aber nicht streng getrennt. Zu erwihnen ist zusétzlich noch, dass sowohl die Landskron-
flexur wie die Adlerhof-Flexur (Abb. 1) des untermiozinen Flexurnetzes (Laubscher 2003a) an eozénen WNW-

Storungen gebildet wurden.

Im regionalen Vergleich ist zu notieren, dass
die Storung von Hofstetten etwa parallel zur Ad-
lerhofstruktur und zu den Randbriichen des Din-
kelberggrabens verlduft (siche Abb. 1 und von
Bubnoff 1912, Laubscher 2003a, 2004). Diese
Strukturen spielen eine besondere Rolle im pa-
liogenen Gribenfeld des Dinkelbergs und des
Tafeljuras (Abb. 6). An ihnen werden — wie an
der Storung von Hofstetten — die paldogenen
Griben unterbrochen und umgestaltet. Insbe-
sondere die Randstorungen des Dinkelberggra-
bens — die Verwerfungen von Rheinfelden und
Maulsburg — dringen in das Perm ein, wihrend
das paldogene Feld schmaler Tafeljuragriben im
wesentlichen in der Anhydritgruppe der mittle-
ren Trias abgeschert ist (vgl. Abb. 5). Die geo-
metrische Beziehung dieses Gribenfeldes zu
den erwihnten WNW-streichenden Verwerfun-
gen ist die einer dextralen en échelon Fiederung.
In kinematischer Hinsicht heisst dies, dass die in
der Tiefe wurzelnden WNW-streichenden Sto-
rungen hauptsichlich einer dextralen horizonta-
len Scherung dienten (schematisch auf Abb. 6b
unten), welche am Stidostrand des Rheingrabens

eine ungefihr W-E-gerichtete Streckung der
Kruste verursachten. Oberhalb der Evaporite der
mittleren Trias wurde dieselbe Streckung durch
das Aufbrechen der schmalen Grabenziige be-
wirkt (schematisch auf Abb. 6b oben; sieche
Laubscher 2004).

Zusammenfassend lédsst sich also argumentie-
ren, dass der Unterbruch und die Neugestaltung
des TWD-Grabenzugs an der Stoérung von Hof-
stetten das regionale tektonische Muster des
Eozian-Unteroligozins widerspiegelt.

Die Deformation der TWD-Struktur in der
Blauenfalte

Im Folgenden konzentriert sich dieser Artikel
aber auf die Deformation der TWD-Struktur
durch die jungmiozéne Jurafaltung. Diese Kon-
traktionsphase manifestiert sich schon unmittel-
bar oberhalb der Landskronflexur, und zwar ei-
nerseits durch die Verfiltelungen und kleinen
Uberschiebungen der dem westlichen Teil der
Flexur aufgesetzten und gegen E axial abtau-
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Abb. 7: 4 Profile durch den Ostlichen Teil der Blauenkette, basierend auf Bitterli (1945). Fiir die Lage siehe Abb.
4., Die Profile sind konstruiert nach dem Muster von Laubscher (2003b), aber nicht genau bilanziert: Diese auf-
wendige Prozedur lohnt sich nicht, weil 3D-Bewegungen im Spiele waren (vgl. Abb. 9). Die Profile 7c und
namentlich 7b schneiden den TWD-Grabenzug schief. Auf diesem letzteren Profil ist die geschétzte Ausdeh-
nung des ehemaligen Grabens in der Faltenkulmination von Bergmatten schraffiert dargestellt. Bei dieser Schiit-
zung kann es sich natiirlich nicht um eine genaue Konstruktion handeln, sie illustriert aber, wie die tektonischen
Komplikationen der Bergmatten-Kulmination und der TWD-Grabenzug vermutlich zusammenhéngen. Auch
die Riickiiberschiebungen von Dittingen werden von den Profilen 7b und 7c¢ schief geschnitten. Auf 7b ist vor
allem der tiefe Teil der Riickiiberschiebungen vertreten, wihrend die seichten Partien bei Dittingen hchstens
gestreift werden. Umgekehrt schneidet 7c die seichten Teile, wihrend der tiefe Teil und das damit verbundene
Nordfallen der Schichten eher als eine seitliche Projektion aufzufassen sind und vermutlich im angegebenen
Schnitt nicht mehr vorkommen. UH = kleine Malm-Uberschiebungen des Plateaus von Hofstetten: Auf Abb. 7a
von der Blauenkette ausgehend, auf Abb. 7b (leicht seitlich projiziert) dem Ostende des Landskronfiltchens
entstammend. H = Stérung von Hofstetten, die eine geringe vertikale Sprunghthe aufweist, weil sie im wesent-
lichen eine Horizontalverschiebung zu sein scheint. Ch = Chilenstorung, B = Bergmatten, D = Dittingen.
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chenden kleinen Landskronfalte (die zu Unrecht
manchmal als Anzeichen dafiir gedeutet wurde,
dass die Landskronflexur Teil des Faltenjuras sei
[Abb. 2, 3, 7b], und anderseits aus kleinen, vom
Nordschenkel der Blauenkette ausgehenden
Uberschiebungen. Diese Uberschiebungen sind
an eine besondere, den Malm-Nordschenkel
charakterisierende Domine gebunden (Hofstet-
ten-Domine, Abb. 4), die zusammenfallt mit der
oben diskutierten vermutlichen Fortsetzung des
TWD-Grabenzugs siidlich der Stérung von
Hofstetten (Abb. 4).

Fiir das Verstindnis der Rolle, welche die eo-
zdnen Grében bei der Faltung gespielt haben,
muss man sich vor Augen halten, dass der Fal-
tungsvorgang im Jura und anderen Faltengiirteln
im kiihlen oberflichennahen Bereich dominiert
wurde durch schichtparalleles Gleiten. Ist also

b) der Graben wird in einer
jungmiozénen
Knickzone durch einfache
sinistrale Scherung
("schichtparallele" Biege-
gleitung) verzerrt.

In Wirklichkeit wére das nur
maglich bei unversehrtem
Schichtverband. Dieser aber
ist im Graben unterbrochen.
Der Unterbruch am Grabenrand

muss sich auch noch auf die Umgebung
des Grabens auswirken (schraffiert).

Mitt. Naturf. Ges. beider Basel 8

die Kontinuitit der Schichten unterbrochen, wie
dies in den Griben der Fall ist, so muss sich das
auf die Gestalt der Falte auswirken. Dieser Um-
stand wird auf den Profilen klar sichtbar, und-
zwar sowohl auf den Profilen 7b und 7c durch
die Blauenkette als auch auf der Modellfigur
(Abb. 8).

Das schichtparallele Gleiten wird, wie gesagt,
am Grabenrand abrupt gestoppt, es kann sich
nicht, wie in Abb. 8b dargestellt, durch den Gra-
benkomplex hindurch fortsetzen. Es entsteht ein
eigentliches Mosaik von potentiellen Gleitfla-
chen (Schicht- und Bruchflichen), das bei der
Faltung in nicht voraussehbarer Weise aktiviert
wird. Dabei ist abzusehen, dass keine Kombina-
tionen bestehender Schicht- und Bruchflichen
ein konfliktloses Schersystem ergeben, welches
zwischen den angrenzenden Segmenten schicht-

1 km

FNFRTNEN
bl

C) der Graben (a) (um-
rissen mit Strich 1) ist zum
Vergleich dem durch einfache
Scherung verzerrten Graben (b)
Uberlagert (umrissen durch Strich 3). §
Strich 2 markiert potentiell besonders ¥
wirksame Scherfléchen. Strich 4 ist die
basale Abscherflache (unteres Stock-
werk nicht beriicksichtigt).

d) Besondere Raumprobleme
ergeben sich im Scharnier einer
steil aufgerichteten Knickzone.
Unterhalb des Scharniers bleibt
der Graben idealerweise unver-
zerrt, darliber ist der Grabenrand
so eingezeichnet, wie er sich durch
einfache Scherung ergibt. Auch der
Grabeninhalt ist durch einfache
Scherung verzerrt. Kein Versuch ist
unternommen, ihn mehr wirklich-
keitssgetreu durch eine Kombinatio
von Schicht- und Bruchflachen-
gleitung zu modellieren.

Abb. 8: Schema der Rolle eines eozinen Tafeljuragrabens bei der jungmiozinen Faltung. (2) Der Chilpengraben
nach Laubscher (2004; Lage auf Abb. 1). Man beachte, dass die kurvimetrisch bestimmte Dehnung eine Ab-
scherung auf den Triasevaporiten verlangt. Dies gilt sicher fiir eine grosse, wohl sogar iiberwiegende Zahl der
Tafeljuragriben; es gibt aber auch manche, die leichter mit einer Beteiligung des Grundgebirges erklidrt werden
konnen, vergleiche dazu Abb. 5. Umfangreiche Erlduterungen auf der Textfigur.



2005 Neues Konzept fiir das Verhalten der eozdnen Tafeljuragriben bei der spitmiozénen Jurafaltung 177

paralleler Scherung vermitteln konnte, schon gar
nicht angesichts ihrer ginzlich verschiedenen
Lage in 3D. Es diirften deshalb auch im Umfeld
des urspriinglichen TWD-Grabenzugs neue
Bruchflachen aller Grossenordnungen — nebst
intensiver Drucklésung in den Kalken — erzwun-
gen werden. Endlich ist zu bedenken, dass kom-
petentere Intervalle wie die Malmkalke eigene
Deformationssysteme finden werden, zwischen
denen die inkompetenten Intervalle vermitteln.
Das Resultat wird das oben beschriebene Ortlich
begrenzte Aufplatzen des Schichtverbandes
sein, vielleicht auch die Schaffung von auf die
Umgebung des urspriinglichen Grabenzugs aus-
gedehnten tektonischen Einheiten wie beispiels-
weise die «Hofstetten-Domine» auf Abb. 4.

Der TWD-Grabenzug nimmt also im Malm-
stidschenkel bei Dittingen eine ziemlich chaoti-
sche Gestalt an (Abb. 3, 4, 7b). In diesem Be-
reich ist die Falte recht eigentlich aufgeplatzt,
und deshalb kann man derartige Strukturkom-
plexe vielleicht am besten als «Platzstrukturen»
bezeichnen. Dieses Phiénomen ist an vielen an-
dern Stellen, wo Tafeljuragriben von jlingeren
Falten deformiert wurden, zu beobachten (Laub-
scher 2005). Weil sich solche Deformationsmus-
ter nicht in die iibliche Vorstellung von der Fal-
tung eines homogenen Schichtkomplexes ein-
ordnen lassen, sind sie auf den bisherigen Karten
meist eher unvollstindig dargestellt und manch-
mal tiberhaupt ignoriert worden.

Oft ist dieser Unterbruch in der Gleitfédhigkeit
des Schichtpakets so gravierend, dass die beiden
Flanken der Storung von Anfang an unterschied-
lich gestaltete Falten entwickeln. So zeigt sich
zum Beispiel, dass das anfangs genannte ausge-
prigte Axialfallen der ostlichen Blauenkette an
der Ostflanke des Komplexes von Bergmatten-
Dittingen einsetzt (Abb. 9). Man darf dies wohl
als Ausdruck einer dextralen Rotation des
Ostendes deuten (siehe unten). Weil aber die
Schichtgleitung iiber die ganze Breite des Gra-
bentrends gestort ist, darf man sich des weitern
nicht wundern, dass zusitzlich zahlreiche klei-
nere Unregelmaissigkeiten auftreten, wie sie vor
allem den Kern der Kette bei Bergmatten (auf
Abb. 3 etwas vereinfacht dargestellt) und, nach
den Begehungen des Verfassers, den Siidschen-
kel bei Dittingen charakterisieren (Abb. 3).

Gross- und kleinridumige Auswirkungen des
TWD-Grabenzugs bei der Jurafaltung

Die Aufplatzungen im Kern und im Stidschenkel
der Blauenfalte sind eher kleinrdumige Auswir-
kungen des TWD-Grabenzugs. Daneben gibt es
aber auch Auswirkungen hoherer Regionalitit.
So zeigen die Profile der Abb. 7 einen auffilligen
Vergenzwechsel der hauptsiichlichen Uberschie-
bungen. Wihrend auf den Profilen 7a und 7d
Nordvergenz vorherrscht, sind die Profile 7b und
7c, die im Bereich der TWD liegen, durch Siid-
vergenz geprigt. Aber auch die jiingeren steilen
Knickzonen, welche die heutige Gestalt der
Blauenfalte dominieren, sind durch den TWD-
Grabenzug beeinflusst, und sie sind von héherer
Regionalitit. Wie die Profile (Abb. 7) sowie
Abb. 9 zeigen, sind sie zudem ein wesentliches
Element der dextralen Rotation in der 6stlichen
Blauenfalte, und auch diese ist ein eher regiona-
les Phinomen. Endlich ist der Abb. 9 zu entneh-
men, dass die sinistrale Versetzung des Siidran-
des der Falte (Riickiiberschiebung im Westen,
steiler Schenkel im Osten) — auch dieses Struk-
turelement hat regionalen Charakter — die enge
Zusammenpressung des Faltenkerns bei Berg-
matten bewirkt (Abb. 7b): Die regionale Vertei-
lung der Knickzonen iiberlagert sich der lokalen
Platzstruktur. Die Profilserien von Bitterli
(1945) und Bitterli und Fischer (1988) heben
diesen Aspekt noch besonders hervor. Dabei
muss betont werden, dass diese Profile nur fiir
einen seichten Bereich konstruiert sind, und dass
die dominanten Uberschiebungen erst richtig
enthiillt werden, wenn man die Profile bis zum
Abscherhorizont ergéinzt, wie dies auf Abb. 7
geschehen ist.

Das Problem der Tiefenstruktur der Blauen-
falte

Die enge Zusammenquetschung des Faltenkerns
im Bereich der Bergmatten erweckt den Ein-
druck — wenn man nur die oberflichennahen
Bereiche beriicksichtigt —, dass die Falte iiber
dem Keuper abgeschert worden sei. Erst die Tie-
fenstruktur erlaubt es, die Blauenfalte in das
Gesamtbild einer Abscherung in der Anhydrit-
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gruppe des mittleren Muschelkalks einzuord-
nen. Da die oberflichennahen Deformationen
nur die Schichten oberhalb des Gipskeupers zu
erfassen scheinen, miissen die tieferen Schichten
disharmonisch zusammengestaucht sein, und
dies geschieht in erster Linie durch die tieflie-
gende Riickiiberschiebung des Profils 7b.

Die Blauenfalte ist im Bereich des TWD-Gra-
benzugs extrem unzylindrisch, und dies bedeu-
tet, dass die Profilkonstruktion schon aus diesem
Grunde prinzipiell problematisch ist. Profile,
und insbesondere bilanzierbare Profile, sind nur
in Richtung des Materialtransports verstindlich,
das heisst senkrecht zur Achse einer zylindri-
schen Struktur. Darum gehort Profil 7b zur be-
sonders problematischen Sorte. Das Profil be-
ginnt im S in der Doméne von Dittingen mit ih-
ren Riickiiberschiebungen und, nach den diver-
sen Richtungen der Stdrungen zu vermuten,
kleinen Blockrotationen. Es befindet sich auch
noch im Faltenkern im Bereich des TWD-Gra-

Mitt, Naturf. Ges. beider Basel 8

benzugs, verlidsst diesen aber im Nordschenkel
(Abb. 3, 4). Im Plateau von Hofstetten verlduft
es deswegen ausserhalb der Chélen-Hofstetten-
Domine, unter der nach unserer Einschétzung
der Lage der tiefe Teil der Riickiiberschiebungen
von Dittingen zu suchen ist.

Ein weiteres Problem der Abb. 7b ist die Si-
nistralversetzung der Falte, die vor allem im
Siidschenkel auffillt (Abb. 9), aber auch den
Faltenkern zu beeinflussen scheint. Deshalb ist
auf dem Profil unter dem engen Kern eine steile
Diskontinuitdt angebracht, die die vermutlich
zerstreuten sinistralen Schienen zusammen-
fasst.

Was die Gestalt der Abscherbasis betrifft, so
wird auffallen, dass auf Abb. 7 neben der Lands-
kronflexur auch noch kleinere Flexuren ange-
bracht sind, um die gegeniiber dem Plateau von
Hofstetten-Mariastein leicht erhohte Lage des
Laufenbeckens zu modellieren. Diese Uberle-
gung stiitzt sich dabei auf die Ergebnisse des
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axiales Abtauchen

steilgestellter
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Abb. 9: Anzeichen dextraler Rotationen (um senkrechte Achsen) in der Blauenfalte, die mit dem TWD-Trend
verkniipft sind. Das gestrichelte Rotationssymbol stellt eine Zusammenfassung der kleinen Rotationen im
TWD-Trend dar. Den Rotationen ist immer auch eine Translation iiberlagert (fette Pfeile). Die angedeutete
Kinematik der untergeordneten Blocke ist problematisch und sollte eher symbolisch verstanden werden.
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Hauensteinbasistunnels (Buxtorf 1916), wo eine
leicht gewellte, von kleineren Flexuren unter-
brochene pra-mittelmiozédne Struktur evident
ist.

Die mogliche Fortsetzung des TWD-Graben-
zugs siidlich der Blauenfalte

Mit dem Aufplatzen des Blauen-Siidschenkels
findet der auffillige Teil des TWD-Grabens zu-
néchst sein siidliches Ende. Der Eintritt ins Lau-
fenbecken ist durch unspektakulére kleine Sto-
rungen in der Fortsetzung des Grabens gekenn-
zeichnet. Allerdings treten im Siiden des Be-
ckens, in der Bueberg- und in der Vorbourgfalte
(Blatt Passwang, Laubscher 2005 und Blatt De-
lémont, Keller und Liniger 1930), erneut Kom-
plikationen auf, die an die Platzstrukturen der
Blauenfalte erinnern. Da sie in der Verldngerung
des TWD-Grabenzugs liegen, sind sie mogli-
cherweise mit diesem zu korrelieren.

Schlussfolgerungen

Die ungefihr W-E-streichende Blauenkette wird
von einem NNE-streichenden paldogenen (eo-
zin-unteroligozénen) Grabenzug durchquert.
Dieser hat die Ausgestaltung der jungmiozénen
Falte in mannigfacher Weise beeinflusst. Im Be-
reich des Grabenzugs selbst sind neben eher lo-
kalen Aufplatzungen des Schichtverbands
(«Platzstrukturen») Vergenzwechsel der Uber-
schiebungen zu beobachten nebst einer beson-
ders intensiven Zusammenpressung des Falten-
kerns, die eine tektonische Kulmination in den
Bergmatten bewirkt. Am Ostrand des Graben-
zugs setzt zudem eine sinistrale Verschiebung
mit angrenzender dextraler Rotation in der 6stli-
chen Blauenfalte ein, die zum auffélligen axia-
len Abtauchen der Faltenachse fiihrt.

Alle kartierbaren Elemente dieses Graben-
zugs sind ilter als 6 Ma. Die meisten haben sich
in der Sedimenthaut oberhalb der mittleren Trias
entwickelt. Es besteht damit kein Anlass, den
Grabenzug von TWD mit dem Erdbeben von
Basel zu korrelieren, das erstens viel jiinger ist
und zweitens mit aller Wahrscheinlichkeit an
einer Storung im Grundgebirge entstanden ist.

Dank

Unter den vielen Kollegen, mit denen ich in den
vergangenen Jahrzehnten Gelegenheit hatte, ei-
nige der im vorliegenden Artikel besprochenen
Probleme zu diskutieren, mdchte ich besonders
Thomas Noack hervorheben. Thomas hat aus-
serdem eine konstruktive Kritik des Manuskripts
verfasst.

Literatur

Bitterli, P. & H. Fischer (1988): Geologischer Atlas
der Schweiz 1:25000, Atlasblatt 80, Arlesheim,
Erlduterungen. Schweiz. Landeshydrologie und
-geologie, 66 S.

Bitterli, P. (1945): Geologie der Blauen- und Lands-
kronkette siidlich von Basel. Beitr. Geol. Karte
Schweiz [N.F.] 81.

Bitterli-Brunner, P., H. Fischer & P. Herzog (1984):
Geologische Aufnahem des Landeskarten-Blattes
1057 Arlesheim. Blatt 80, Geologischer Atlas der
Schweiz. Geologische Kommission der Schweiz,
Bem.

Bolliger, T., B. Engesser & M. Weidmann (1993):
Premiere découverte de mammiféres pliocénes
dans le Jura neuchatelois. Eclogae geol. Helv. 86,
3, 1031-1068.

Buxtorf, A. (1916): Prognosen und Befunde beim
Hauensteinbasis- und Grenchenbergtunnel und die
Bedeutung der letzteren fiir die Geologie des Jura-
gebirges. Verhandlungen der Naturforschenden
Gesellschaft Basel, 27: 184-254.

Giamboni, M., K. Ustaszewski, S.M. Schmid, M.
Schumacher & A. Wetzel (2004): Plio-Pleistocene
transpressional reactivation of Paleozoic and Pale-
ogene structures in the Rhine-Bresse transform
zone (northern Switzerland and eastern France).
Int. J. Earth Sci. (Geol. Rundschau), 93, 207-223.

Giirler, B., L. Hauber, & M. Schwander (1987): Die
Geologie der Umgebung von Basel. Beitr. Geol.
Karte der Schweiz, N.F. 160.

Hauber, L. (1991): Ergebnisse der Geothermieboh-
rungen Riehen 1 & 2 und Reinach 1 am Siidostende
des Rheingrabens. Geologisches Jahrbuch E 48,
167-184.

Hauber, L. (1996): Geologie von Basel. Mitteilungen
Schweiz. Gesellschaft Boden- und Felsmechanik
233, 7-11.

Keller, W.T. & H. Liniger (1930): Geologischer Atlas
der Schweiz, Blatt 1 Movelier-Soyhieres-Delé-
mont-Courrendlin. Schweiz. Geologische Kom-
mission.

Laubscher, H. (1998): Der Ostrand des Laufenbe-
ckens und der Knoten von Grellingen: Die verwi-
ckelte Begegnung von Rheingraben und Jura. Eclo-
gae geol. Helv. 91: 275-291.



180 LLAUBSCHER

Laubscher, H. (2003a): The Miocene dislocations in
the northern foreland of the Alps: Oblique subduc-
tion and its consequences (Basel area, Switzerland-
Germany). Jahresbericht und Mitteilungen Ober-
rheinischer Geologischer Verein, NF 85: 423-439.

Laubscher, H. (2003b): Balanced sections and the
propagation of décollement: A Jura perspective.
Tectonics 22, 6: 2.1-2.12.

Laubscher, H. (2004): The southern Rhine graben: A
new view of its initial phase. Int. J. Earth Sci.
(Geol. Rundschau) 93: 341-347.

Laubscher, H. (2005): Entwurf fiir Erlauterungen zu
Kartenblatt 1087 Passwang. Deponiert beim Bun-
desamt fiir Wasser und Geologie BWG, Bern.

Mitt. Naturf. Ges. beider Basel 8

Noack, Th. (1995): Thrust development in the eastern
Jura Mountains related to pre-existing extensional
features. Tectonophysics 252: 419-431.

von Bubnoff, S. (1912): Die Tektonik der Dinkelberge
bei Basel. Mitteilungen Grossh. Badischen Geolo-
gischen Landesanstalt 6, 2: 523-634.

Prof. Dr. Hans Laubscher
Geologisch-Paldontologisches Institut der Uni-
versitdt Basel

Bernoullistrasse 32
CH-4056 Basel



	Ein neues Konzept für das Verhalten der eozänen Tafeljuragräben bei der spätmiozänen Jurafaltung : der Therwil-Witterswil-Dittingen-Grabenzug (bei Basel/Schweiz) als Muster der Grabenverfaltung

