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Zerrungstektonik in der flachliegenden Molasse
des nordlichen Napfgebietes und
thre Auswirkungen auf die Talgeschichte

BENJAMIN U. MULLER

Zusammenfassung

Die aussergewohnliche Bruchzone am Boden-
berg nordlich Zell LU zeichnet sich durch eine
bimodale Verteilung der Bruchflichenorientie-
rungen aus. Horst-Graben-Strukturen im 10-m-
Massstab lassen ebenfalls auf einen Extensions-
mechanismus schliessen. Das generelle Streichen
der beiden Hauptsysteme verlduft NNW/SSE,
die Streuung betréigt 60 Grad.

Die beobachtete, gestaffelte Zerbrechung mit
Anzeichen fiir Zerrung kann am ehesten als Fol-
ge einer tiefliegenden Aufschiebung im liegen-
den Mesozoikum gedeutet werden, in deren
Dach Zerrungsstrukturen denkbar sind. Eine lo-
kale Einsenkung im Stidschenkel der beschriebe-
nen Bodenberg-Antiform zwischen Zell und
Hiiswil kann méglicherweise mit der Talbildung
des Lutherntales in Verbindung gebracht wer-
den. Der Grund fiir diese Einsenkung und die
Datierung dieser tektonischen Ereignisse sind
Gegenstand weiterer Abkliarungen (MULLER &
SCHOTT, in Vorb.).

Als weitere Besonderheit wurde ein gehduftes
Vorkommen von Palygorskit auf und an den
Bruchflidchen nachgewiesen. Die Bildungsum-
stinde dieser Kluftbeldge sind noch nicht im De-
tail bekannt; Feldbeobachtungen sprechen aber
fiir eine Genese im Zusammenhang mit der me-
chanischen Dynamik wihrend des Zerbrechens
der Nagelfluhpakete am Bodenberg, da sich der
Palygorskit nur in den kakiritisierten Zonen ent-

lang der Briiche mit grosseren Versetzungsbetri-
gen zu bilden vermochte.

Résumé

La découverte d’une zone fortement fracturée
dans la molasse plate des gravieres de la région de
Zell LU, au pied nord du Napf, demande une cor-
rection de ’application de théorie de la tectoni-
que des plaques du plateau suisse. 34 fractures
normales apparaissent dans une distribution bi-
modale conjugée. Une structure de «Horst-Gra-
ben» pointe vers une formation de ces phénome-
nes dans un contexte d’extension. [’orientation
générale des fractures observées est de NNW/
SSE dans un secteur de 60 degrés.

A premiere vue, ces fractures d’un caractere
partiellement listrique pourraient étre causées
par un glissement de masse strictement graviati-
ve, qui a commencé dans des fissures de décom-
pression. Nos récentes investigations nous ont
guidés vers un mécanisme de formation lié & un
cherriage dans les sédiments du Mésozoique res-
tant sous la molasse. Au top de cette antiforme —
décrite par le niveau d’élévation du poudingue
basale de la «St. Galler Formation» (OMM) — un
milieu d’extension assez évident.

En plus on peut prouver qu’il existe une rela-
tion directe entre I'orientation des fractures plus
importantes et la formation de la vallée du Fisch-
bach, prés de la zone fracturée. La région du
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Bodenberg au nord de Zell est alors un des rares
exemples ol il est possible de prouver cette rela-
tion souvent décrite dans la littérature ancienne.

Une autre structure de «Graben» découverte
récemmant a I'ouest de Zell peut étre liée a la for-
mation de la vallée de la Luthern, la vallée la plus
importante de la région du Napf.

Un phénomene treés spécial concerne la micro-
texture des zones de fracturation elles-mémes.
Dans les plaines a fractures, il est possible de trou-
ver un minéral argileux rarement décrit en Suisse:
le palygorskite. Dans un épaisseur de 1 a 3 cm le
palygorskite (avec une texture atomique de
Hornblende) remplace le poudingue molassique
totalement pulvérisé dans les zones de mouve-
ment. La formation de ce minéral habituellement
d’origine sédimentaire, montre, dans ce cas 1a une
relation directe avec le dynamisme du mouve-
ment des fractures. Une formation dynamométa-
morphosique du palygorskite devient évident.

Abstract

A fault zone within the unfolded Swiss Plateau
Molasse can be observed in an open quarry at
Bodenberg near Zell LU. A total of 34 faults is
arranged in a bimodal way. «Horst-Graben»-
structures are evidence of extensional tectonics.
The general orientation of the faults is in a

Einleitung

Tektonisch interessante Phdnomene sind in
der flachliegenden, mittellandischen Molas-
se in der Schweiz selten. Dies galt bis anhin
auch fiir das nordliche Napfgebiet (Kanton
Luzern und Bern), wo die wenigen bisher in
der Literatur beschriebenen Briiche keine
oder nur unbedeutende Versetzungsbetrédge
(< 4 m) aufweisen (GERBER, 1984). Andere
stellen gar keine Bruchstrukturen dar, son-
dern miissen bei ndherer Betrachtung als se-
dimentdre oder frithdiagenetische Erschei-
nungen (z. B. cutting channels bzw. compac-
tion faulting) gedeutet werden.

Einen Spezialfall stellt deshalb der Boden-
berg (LK: 636 250/222 100) nérdlich Zell LU

NNWY/SSE direction within a sector of about 60
degrees.

The partly listric faults observed at Bodenberg
could be caused by gravitative mass movements
triggered by decompression fissures. The most
probable mechanism for the genesis of the exten-
sional fault system is a local overthrust structure
in the Mesozoic beds below the Molasse sedi-
ments. This overthrust caused an extensional re-
gime in the roof of the overlying Molasse beds. A
connection between the orientation of the Fisch-
bach Valley, the main valley in the surroundings
of Bodenberg, and the fault orientation is quite
clear, so that this locality of Bodenberg is one of
the first outcrops where we can prove a fault-
driven mechanism in valley formation within the
Swiss Plateau Molasse. Another tectonical fea-
ture («Graben»-structure) in the southern part of
the Bodenberg antiform can hypothetically be
connected with the valley formation of the Lu-
thern Valley.

Another new observation is related to the min-
eralogy of this fault zone. The most important
faults are covered by a layer of palygorskite (1 to
3 cm thick). This clay mineral has a crystal structu-
re similar to some hornblende minerals. It seems
to have replaced the tectonically modified Molas-
se conglomerate along the faults. The thickness of
the possibly dynamometamorphic palygorskite
layer is a function of the fault intensity.

dar, wo im Jahre 1988 erstmals bedeutende
tektonische Strukturen (gestaffelte Bruchsy-
steme) beschrieben worden sind (MULLER,
1988). Infolge zwischenzeitlich schlechter
Aufschlussverhiltnisse in den dortigen Na-
gelfluh-Abbaustellen konnte erst im Winter
1993/94 die Bearbeitung der dort beobachte-
ten Phidnomene wieder aufgenommen wet-
den. Bedingt durch den erneuten Nagelfluh-
Abbau wurden die urspriinglichen Auf-
schliisse wieder vom Schutt gesidubert und
zum Teil betrichtlich vergrossert.

Die besagten Nagelfluhgruben liegen in
knapp 700 m Hohe am Siidhang des Boden-
bergs Ostlich des Weilers Leimbiitz. Strati-
graphisch befinden sich die Aufschliisse in
der Basiskonglomerat-Zone der Schiipferegg-
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Abb. 1: Geographische Ubersicht.

Nagelfluh (? Helvetien sensu GERBER,
1984), die zur Oberen Meeresmolasse
(OMM) gerechnet wird. Das Schichtfallen
betrigt regional etwa 2 bis 3° in siidéstlicher
Richtung. An grosstektonischen Erschei-
nungen sind nur die von GERBER (1984) be-
schriebenen, flachen Syn- und Antiklinal-
strukturen von Altishofen bzw. Huttwil er-
wihnenswert. Der Bodenberg soll in einer
solchen in etwa WSW/ENE verlaufenden
Antiklinale liegen, ohne dass diese Geome-
trie im Feld tatséchlich vollig nachvollzieh-
bar wire. Direkt messbar ist im Feld nur das
erwihnte schwache Siidostfallen, das im
Std-/Nordquerschnitt von Ruefswil bis zum

Bodenberg (also iiber ca. 5 km) verfolgbar
ist. '

Beschreibung der Aufschliisse

Die beiden Nagelfluhgruben am Bodenberg
liegen unmittelbar nordlich der Strasse
Leimbiitz-Bodenberg. Die tiefergelegene,
westliche Grube (in der Folge «untere Gru-
be» genannt) liegt knapp unter 700 m, die
obere Grube etwas iiber 700 m ii. M. Sie wei-
sen heute Grundflichen von ca. 2500 bzw.
3000 m? auf und schliessen an ihren Nord-
und Ostseiten Nagelfluhwinde von 20 bzw.
10 bis 15 m Hohe auf. Nur im oberen Teil der
oberen Grube stehen untergeordnet auch
Sandsteine an.

In beiden Gruben fallen auf den ersten
Blick nebst ungewohnlich steilen Schichtori-
entierungen kraftige, meist vollig lineare



162

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 34 1995

Abb. 2: Ansicht einer Grubenwand in der unte-
ren Grube (Blickrichtung NE).

Strukturen auf, die sich bei ndherer Betrach-
tung als Bruchfldchen entpuppen. Unregel-
maéssig iiber die Grubenwinde verteilt, sich
teilweise schneidend, konnten bis heute in
beiden Gruben total 34 solcher Briiche ein-
gemessen werden. Typisch sind dabei die
steilen Fallwinkel zwischen 45 und 90 Grad,
mit einem Median bei etwa 70 Grad. Die
Versetzungsbetridge variieren zwischen Null
und >4m. Vor allem Briiche mit grossen Ver-
setzungen weisen an thren Bruchfldchen
eine starke Kakiritisierung («Zerreibung»)
der Nagelfluhgerolle und der Matrix auf. So-
gar dusserst widerstandsfiahige Lithologien
wie Quarzite und gewisse mikritische Kalke
wurden in diesen bis zu 10 cm méchtigen
Scherzonen zu Pulver zerrieben. Die eigent-
lichen Bruchflichen werden in diesen Fillen
von einem hellbeigen bis alabasterrosafar-

benen Mineral gebildet, das teilweise schone
Rutschharnische zeigt. Am prominentesten
Bruch in der unteren Grube (275/66) kann
anhand der in der Nagelfluh erkennbaren
Schleppung ein dextraler Bewegungssinn
festgestellt werden (Abb. 2).

An Briichen mit kleinen oder nicht mess-
baren Versetzungsbetrdgen fehlt der Kluft-
belag, sodass diese oft nur an den zerbroche-
nen Gerdllen erkannt werden kénnen.

Als speziell interessant erweist sich mit
fortschreitendem Abbau die obere Grube,
wo eine deutliche Horst-Graben-Struktur
zum Vorschein gekommen ist, wihrend in
der unteren Grube und im westlichen Teil
der oberen Grube nur einfache bzw. gestaf-
felte Bruchsysteme vorliegen.

Der summierte Bewegungsbetrag der
ganzen Bruchstaffel muss betrichtlich sein,
zeigt doch die Nagelfluh in den Aufschliissen
ein Schichtfallen von 15 bis 28 Grad in nord-
licher bis nordostlicher Richtung.

Strukturgeologische Bearbeitung

Eine schematische Ubersichtsskizze der lo-
kalen Schichtorientierungen gibt erste An-
haltspunkte tiber den tektonischen Rahmen
der beschriebenen Aufschliisse.

Die Entstehung dieser stark abweichen-
den Schichtorientierungen in der sonst unge-
storten, flachliegenden Molasse des nordli-
chen Napfs sollte iiber eine detaillierte
strukturgeologische Bearbeitung der im
Feld beobachteten Strukturen rekonstruiert
werden. Zu diesem Zweck wurde eine neue
Kartierung der Basis der Basisnagelfluh der
St. Galler Formation (OMM) angefertigt
und in einem Isolinien-Bild dargestellt
(Abb. 8). Die Hohenlage dieses im Feld gut
kartierbaren Nagelfluhbandes ist die beste
Methode, die grossere Regionaltektonik
darzustellen, da direkte Schichtorientie-
rungs-Messungen bei den sehr flachen Ein-
fallen in den kleinen Aufschliissen kaum
aussagekriftige Resultate ergeben. Unter
der Voraussetzung, dass wir grossere Erosi-
onserscheinungen an der Basis der St. Galler
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Abb. 3: Bruchzone mit Kakiritisierung und Kluftbelag (obere Grube, Nordwand).
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Abb. 4: Bruchzone mit zerbrochenen
Geréllen.
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Abb. 5: Grabenstruktur obere Grube (Nordwand, Bildhohe = ca. 8 m).

Formation ausschliessen diirfen, zeigt sich
eine interessante WSW/ ENE verlaufende,
tektonische Aufwolbung mit einer merk-
wiirdigen Eindellung zwischen Hiiswil und
Zell (siche Abb. 8). Der Bodenberg mit sei-
nen Bruchstrukturen liegt nun ziemlich ge-
nau am Scheitel dieser Antiform. Alle 34
dort eingemessenen Bruchflichen wurden in
einem nédchsten Schritt mit Stereoplot 3.0 fiir
Macintosh bearbeitet. Dabei ergab sich eine
typische Zweiteilung der Werte fiir die
Bruchfldchenorientierungen des fiir statisti-
sche Zwecke allerdings etwas knappen Da-
tensatzes. Die Messwerte der unteren Grube
(Abb. 7) zeigen eine Haufung um 273/63,
was recht gut mit der gemessenen Orientie-
rung des prominentesten Bruchs in dieser
Grube (275/66) tibereinstimmt (siche auch
Abb. 2).

Die obere Grube zeigt eine etwas andere
Verteilung der Messwerte. Sie zerfallen in
zwei verschiedene Gruppen, die auf ein kon-

jugiertes Bruchsystem schliessen lassen. In-
folge der wenigen Messwerte konnen fiir
beide Gruppen keine verniinftigen «best-fit»
— Grosskreise («Mittelwerte») gezeichnet
werden. Der Median der grosseren der bei-
den Werte-Gruppe (n = 14) liegt bei 65/70.
Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden hier
nur die konturierten Dichteverteilungs-Dar-
stellungen abgebildet (Abb. 7). Die oberen
beiden Darstellungen zeigen je die untere
bzw. obere Grube. Die dritte Abbildung ist
eine Kombination aller eingemessenen
Bruchflichen. Das konjugierte Bruchsy-
stem, das durch die Darstellung zum Aus-
druck kommt, ldsst, wie schon die gezeigte
Grabenstruktur, ebenfalls auf Extensions-
tektonik schliessen.

Die Daten der teilweise auf den Bruch-
flichen messbaren Rutschharnische liegen
dhnlich, sind aber infolge ihrer geringen An-
zahl kaum statistisch zu interpretieren. In
den meisten Fillen zeigt sich dabei eine
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Abb. 6: Tektonische Ubersicht (schematisch).

Konturierte Dichteverteilungen
der Bruchflichenpole

Bodenberg:
Untere Grube

Bodenberg:
Obere Grube

Bodenberg:
Obere und Untere Grube

Abb.7: Konturierte Dichte-Verteilungs-Dia-
gramme der Pole der Bruchflichen in der unte-
ren Halbkugel: untere Grube (oben links), obe-
re Grube (oben rechts) und die Kombination
beider Gruben (unten).

hangauswirts gerichtete, siid-/siidwestliche
(letzte ?) Bewegungskomponente, die stir-
ker wird, je tiefer man in der aufgeschlosse-
nen Schichtreihe nach unten kommt.

Mineralogische Untersuchungen der
Kluftminerale

Zur Charakterisierung der teilweise massig
ausgebildeten (1 bis 3 cm Dicke !) und auf-
fallig herauswitternden Kluftmineralien
wurden folgende Untersuchungen ange-
stellt:

Ein Dinnschliff senkrecht zur Bruch-
fliche ergab keine Resultate bedingt durch
die schlechte Schleifbarkeit des Materials.
Ein parallel zur Bruchfliche angefertigter
Anschliff hingegen zeigt eine undefinierba-
re, feinkornige Matrix, die angelost erschei-
nende Gerdllreste umschliesst. An einem
anderen Hangstiick zeigt die Mineralneubil-
dung eine laminare Struktur. Die Farbe geht
von Beige bis zu einem feinen Alabasterro-
sa; die Rutschharnische und damit die Bewe-
gungsflichen dagegen zeigen rostrote bis
schmutzig-griin-braune Farbtone.

Die rontgendiffraktometrische Analyse
erlaubte eine Identifikation der Mineralneu-
bildung als reinen Palygorskit (auch «Berg-
schnuder» oder «Bergleder» genannt) mit
der chemischen Formel Mgs(Si, Al)s O
(OH)2+ 8H:0. Palygorskit ist ein Tonmineral
der Sepiolit-Attapulgit-Gruppe, die als Be-
sonderheit eine amphiboldhnliche Struktur
aufweist (MULLER-VON MoOOSs et al., 1976).
Anhand des makroskopischen Aussehens
miisste es sich in unserem Fall eher um die
laminare, kurzfaserige Varietét von Palygor-
skit handeln, der auch als relativ kompaktes
Mineral auftreten kann. In der dlteren Lite-
ratur wird er noch als Attapulgit bezeichnet.
MiLLot (1970) weist auf dieses Nomenkla-
turproblem speziell hin. Ich werde im weite-
ren nur noch den Begriff Palygorskit ver-
wenden, da dies auch der eigentliche Grup-
penname ist.

Laut einer miindlichen Mitteilung von A.
StaHEL (ETH Ziirich) zeigt die gerontgte
Probe eine grosse Reinheit, die praktisch
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den Standardwerten entspricht. Lediglich
eine unbedeutende Verunreinigung mit
Quarz konnte nachgewiesen werden.

Ein anderes Palygorskitvorkommen von
unterschiedlicher Ausprigung wurde in der
Schweiz schon von K. vON SALIs (1965) in
tortonen Molassesandsteinen um Wolhusen
LU beschrieben. Bei diesen Bildungen soll
es sich ebenfalls um einen Kluftbelag, aber
mit grossblittrig-ledrigem Habitus gehan-
delt haben. vON SALIS interpretierte das Mi-
neral als Ausfédllung aus niedrig temperier-
ten Losungen. MULLER-VON Moos &
SCHINDLER (1974) beschrieben Palygorskit
auf tektonischen Verschiebungsflichen im
helvetischen Kieselkalk. Von einem Vor-
kommen in einer Molassenagelfluh mit die-
ser Michtigkeit und Gestalt mit einer relativ
hohen Hérte war bisher in der schweizeri-
schen Literatur nichts bekannt.

Eine weitere Besonderheit des Palygor-
skits vom Bodenberg besteht in seiner gros-
sen Verwitterungsbesténdigkeit, die es den
Kluftbeldgen erlaubte, als Harterippen aus
der Nagelfluh hervorzuwittern. Dies steht
im Gegensatz zu MiLLOT (1970), der be-
merkt, dass Palygorskite unter sauren Be-
dingungen (z.B. Pedogenesen) rasch verwit-
tern.

Die Bildung von Palygorskit kann nach
MiLLoT (1970) unter sehr unterschiedlichen
Bedingungen erfolgen:

— sedimentér: marin, in alkalisch bis hyper-
salinem Milieu, sowie lakustrin;
— hydrothermal: z. B. aus Tiefenwissern in

Silikatgesteinen;

— diagenetisch bzw. metamorph (selten).

Eine sedimentére Bildung kann am Boden-
berg zum vornherein ausgeschlossen wer-
den. Aufgrund seines massigen Habitus
diirfte auch eine hydrothermale Bildung un-
wahrscheinlich sein, zumal hydrothermale
Erscheinungen im nérdlichen Napf vollig
fehlen. Die Mitwirkung von mineralisierten
Losungen ist aber trotzdem denkbar, zumal
die «Rohstoffe» zur Bildung von Palygorskit
wie Mg, Alund Sirelativ einfach aus der pul-
verisierten Nagelfluh in den Bruchzonen
herauszuldsen sind. Die kakiritisierten Zo-

nen im Gestein sind moglicherweise nach
und nach unter Einwirkung dieser LOsungen
durch Palygorskit ersetzt worden. In einer
spédteren Bewegungsphase miisste der Paly-
gorskit dann seinerseits deformiert worden
sein.

Wahrscheinlicher ist, vor allem aufgrund
des Feldbefundes, eine Mineralgenese wih-
rend der Zerbrechung der Nagelfluh am Bo-
denberg. Das Vorkommen von Palygorskit
hélt sich streng an die Bruchzonen. An be-
stimmten Stellen ersetzt die Palygorskitmas-
se eindeutig die pulverisierte Nagelfluh. Ein
Zusammenhang zwischen den Versetzungs-
betrdgen und der Méchtigkeit des Palygor-
skithorizontes ist offensichtlich. Wire die
Bildung des Palygorskits nur aus kiihlen,
wisserigen Losungen erfolgt, hitte das Was-
ser wohl ungeachtet des Versetzungsbetra-
ges durch alle Schwéchezonen dringen kon-
nen. Eine dynamometamorphe Komponen-
te bei der Bildung der Palygorskitvorkom-
men am Bodenberg kann also angenommen
werden.

Plastizitatsuntersuchungen in einem durch-
gewitterten, diamiktischen Lockergestein
im Hangenden der Nagelfluhaufschliisse er-
gaben einen sehr hohen Montmorillionitge-
halt im Sediment. Dieses Tonmineral kann
nach MILLOT (1970) unter gewissen Bedin-
gungen ein Abbauprodukt von Palygorskit
sein. Einerseits ldsst dies den Schluss zu, dass
einst grosse Mengen von Palygorskit vor-
handen gewesen sind, deren Verwitterungs-
produkte wir heute finden. Andererseits ist
aber auch ein umgekehrter Mechanismus
denkbar. Der Montmorillionit in der quat-
taren Deckschicht (entstanden aus Verwitte-
rung glazialer Sedimente) konnte im Laufe
der Pedogenese von oben in die Bruchzonen
eingeschwemmt worden sein. Dort hitte
dann wihrend einer erneuten Aktivierung
der Bruchflichen dynamometamorph die
Umwandlung zu Palygorskit stattgefunden.

Interpretation

Im Zusammenhang mit der Bildung des Pa-
lygorskits auf den Bruchflichen wurde
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schon iiber die Entstehungsbedingungen der

Bruchzone am Bodenberg diskutiert. Zu-

sammenfassend sollen hier mogliche Mecha-

nismen und deren Ursachen aufgefiihrt wer-
den. Auch stellt sich die Frage nach einem

Zusammenhang mit der lokalen Talge-

schichte. Folgende Bildungsszenarien kom-

men fiir die Entstehung der Bruchzone am

Bodenberg in Frage:

— Ein Zusammenhang mit den grossen,
jungtertidren Transversalverschiebungen
(BURKHARD, 1990), die von den Alpen
zum Jura streichen und auch die Molasse
durchschlagen, wire infolge der teilwei-
sen NNW/SSE-Orientierung der Briiche
denkbar. Dabei ist allerdings unklar, wes-
halb sich diese «transverse faults» nur ge-
rade am Bodenberg an der Oberflédche so
deutlich zeigen sollten. Zudem stehen die
Bruchflichen fir diesen Mechanismus
wohl etwas zu flach. Eine in etwa becken-
parallele Extension in der flachliegenden
Molasse, hervorgerufen durch die Kom-
pression des Molassebeckens wihrend der
Jurafaltung, ist aber wahrscheinlich und
driickt sich vermutlich auch in den hypo-
thetischen Grabenbriichen des Hallwiler-,
Baldegger- und des Sempachersees aus.

- Da sich der Bodenberg in einer von GER-
BER et al. (1984) propagierten, ungefihr
West/Ost-laufenden  Antiklinalstruktur
befinden soll, wire denkbar, dass der spe-
zielle Typ von feinkorniger Nagelfluh bei
der Verbiegung lokal ein sprodes Verhal-
ten zeigte, so dass sich deshalb im Dach
der Struktur eine Zerrungstektonik aus-
gebildet hatte. Um die NNW/SSW-Orien-
tierung der Briiche befriedigend erkldren
zu konnen, miisste aber zusétzlich noch
eine Verbiegung der Faltenachse stattge-
funden haben. Im Feld konnen aber kei-
nerlei Anzeichen dafiir gefunden werden.
Im iibrigen gilt dies auch fiir die Anti-
klinalstruktur als solche. Die regionale
Tektonik in den angrenzenden Gebieten
scheint zu schwach, um die doch betricht-
liche Zerbrechung am Bodenberg zu er-
kldren. Zudem wire diese Struktur die
einzige aufgebrochene Antiklinale in der

mittellandischen Molasse, die von der
Erosion verschont geblieben wire und die
heute im Geldnde eine «positive Morpho-
logie», also einen Riicken, bildet.

Das erosive Einschneiden des Fisch-
bachtales hat moglicherweise zu einem
Massenungleichgewicht am Westende des
Bodenbergs gefiihrt. Grossere Nagelfluh-
pakete konnten dadurch gestaffelt, ent-
lang von Entlastungskliiften (Talkliiftung)
weggebrochen und gravitativ abgesackt
sein. Toneinlagerungen in den Bruch-
flichen konnten in der Folge die Reakti-
vierung dieser Briiche erleichtert haben.
Dabei wire es dann auch zur dynamo-
metamorphen Bildung des Palygorskits
gekommen. Das leichte Siidfallen der
Schichten und die feinkornigen, teils to-
nig-siltigen Sedimente im Dach der Luzer-
ner Formation — also im Liegenden der
Nagelfluhzone — konnte die Ausbildung
eines Abscher- bzw. Gleithorizontes an
der Basis begilinstigt haben. Fiir einen
solchen Bewegungsmechanismus spricht
auch die Anordnung der Rutschharnische
auf den Gleitflichen, die immer eine
hangauswirts gerichtete Komponente
enthilt, die sich an der Basis der Gruben
tendenziell verstarkt. Die verschiedenen
Orientierungen der Briiche in der unteren
und oberen Grube werden aber durch die-
sen Mechanismus nur ungeniigend er-
klart. Zudem kann die extreme Kakiriti-
sierung («Zerreibung») der miozédnen
Nagelfluh mit solchen oberflichennah
stattfindenden Bewegungen nicht erklart
werden.

Ein mehr der Vollstandigkeit halber auf-
gefiihrtes Szenario bezieht sich auf das
Astroblem (= morphologisches Abbild ei-
nes Meteoriten-Einschlagkraters), das
RiGasst (1986) im zentralen Mittelland
nachweisen mochte. Er propagiert im
Raum zwischen Luzern und Olten ein
Astroblem von dhnlichem Alter wie der
Impaktkrater des Nordlinger Rieses.
Zahlreiche morphologische Strukturele-
mente sowie die eigenartigen, oftmals ge-
bogenen Flussldufe der Region fiihren zu
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dieser Annahme. Der dusserste Ring sol-
cher Landschaftselemente verlduft nur
ca. 1 km westlich des Bodenbergs vom
Lutherntal her kommend in Richtung
Roggliswil-Pfaffnau (sieche auch Abb. 1).
Ein schon ausgebildeter Bruch an der Lo-
kalitdt «Chalofen» bei Hiuswil (220400/
635650) liegt genau im Bereich dieses
aussersten Rings. Er konnte eventuell zu-
sammen mit der Bruchzone am Boden-
berg zu den Auswirkungen des Meteori-
teneinschlags gezdhlt werden, da die Sedi-
mente der Oberen Meeresmolasse zur
Zeit des hypothetischen Einschlags vor
rund 14 Mio. Jahren (RiGassi, 1986)
schon abgelagert waren (KELLER, 1989).
Die Orientierungen der Briiche laufen in
etwa parallel zum Rand des fraglichen
Astroblems. Die beobachtete Mehrpha-
sigkeit der Versetzungen widerspricht der
Astroblemtheorie zwar auf den ersten
Blick, eine erste Anlage der spiter wieder
aktivierten Bruchzonen durch einen Me-
teoriteneinschlag konnte aber moglich
sein.

— Als wahrscheinlichere Erklarung fir die
Entstehung der Bruchzone am Bodenberg
ist eine S > N verlaufende Aufschiebungs-
struktur im liegenden Mesozoikum anzu-
nehmen, die sich bis an die heutige Ober-
fliche durchpaust und so lokal ein Gew®l-
be in der dariiber liegenden Molasse
bedingt. Ahnliche Strukturen beschreibt
JOrDI (1990) im westlichen Teil des Mo-
lassebeckens am Stidende des Neuenbur-
gersees. Im Dach und am Westrand dieses
Gewolbes bildeten sich durch die Verbie-
gung des sproden Nagelfluhkorpers ober-
flaichennah die beobachteten, auffingern-
den Zerrungsstrukturen aus. Die am Bo-
denberg besonders méchtige (> 25 m)
Basisnagelfluh der St. Galler Formation
(OMM) hat dabei wohl als besonders
sproder Block gewirkt. Andernorts, wo
die Basisnagelfluh «normale» Michtigkei-
ten von nur 5 bis 10 m aufweist und von
Mergeln und Sandsteinen unter- bzw.
iberlagert wird, wurden die Zerrungsbe-
wegungen wohl in den feinkOrnigeren,

plastischeren Sedimenten aufgefangen.

Eine Datierung der Bewegungen ist bis-

her nicht moglich. Die Entdeckung der

Grabenstruktur am Bodenberg bringt hier

moglicherweise neue Erkenntnisse. Un-

tersuchungen an der Grabenfiillung sind

im Moment im Gang (MULLER & SCHOTT,

in Vorb.).

Um eventuelle Einfliisse der am Bodenberg
gefundenen Briiche auf die Talgeschichte
sichtbar zu machen, wurden in einem Recht-
eck — begrenzt durch die Koordinaten
635.5/221 und 638/223 — die wichtigsten mor-
phologischen Lineamente (Talldufe) einge-
messen, um sie mit dem Streichen der
Briiche am Bodenberg vergleichen zu kon-
nen. Dazu wurde aus den Polen der gemittel-
ten («best-fits») Bruchflichenorientierun-
gen zwei mittlere Streichrichtungen errech-
net. Diese wurden mit Sektoren von
Azimuth ca. 40 bis 100 ° bzw. 220 bis 280 ° er-
génzt, die den ganzen Streubereich der ein-
gemessenen Briiche umfassen. Von 20 einge-
messenen Lineamenten verlaufen nur gera-
de deren drei parallel zu den mittleren
Streichrichtungen der Bruchzone und total
sieben im Sektor, der durch die gestreuten
Streichrichtungen aufgespannt wird.

Rein statistisch ist ein Zusammenhang der
Bruchzone am Bodenberg mit der Talge-
schichte in der ndheren Umgebung abzuleh-
nen. Interessanterweise sind aber zwei der
drei parallel zum Streichen der Bruchzonen
laufenden Lineamente Talabschnitte des
Fischbachtals, das die lokale Erosionsbasis
darstellt. Die weiteren Lineamente, die im
geforderten Streichen verlaufen, befinden
sich ebenfalls in unmittelbarer Nihe der
Bruchzone. Ob allerdings die Talung einer
dlteren Bruchzone folgt, oder ob die erosive
Eintiefung das hangparallele Absacken ver-
ursacht hat, kann mit dieser Methode nicht
entschieden werden. Am wahrscheinlich-
sten erscheint uns ein kombinierter Mecha-
nismus, der von einem &lteren Bruchsystem
ausgeht, das deutliche Einfliisse auf die
Talgeschichte der Region Zell gehabt hat.
Dieses Bruchsystem konnte dann spater
durch die Talbildung und die dadurch
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Abb. 8: Tsohypsen-Darstellung der Basisflache der Basisnagelfluh der St. Galler Formation (OMM)

zwischen Hiiswil und Gettnau.

geschaffenen gravitativen Ungleichgewichte
wieder aktiviert worden sein.

Ein weiterer interessanter Punkt in bezug
auf die Talgeschichte der Region wird bei
kritischer Betrachtung der konstruierten
Basisfliche der Basisnagelfluh der St. Galler
Formation (OMM) offensichtlich (Abb. 8).
Die bereits erwihnte Eindellung im Siid-
schenkel der dargestellten Bodenberg-Anti-
form liegt genau vor dem Eingang zum Lu-
therntal. Die westliche Begrenzung dieser
Einsenkung (?) kénnte mit dem schon
friher (MULLER, 1988) beschriebenen
Bruch (85/70) von «Chalofen» (LK:
63563/22045) in Verbindung gebracht wer-

den (LANG, 1991). Fiir die ostliche Begren-
zung der hypothetischen Einsenkung des
Lutherntales waren bisher keine Indizien
vorhanden. Neue Aufschliisse im Raum Zell
(MULLER & ScHOTT, in Vorb.) lassen sich
eventuell damit in Verbindung bringen. Eine
andere, sehr prominente Synform in der
Umgebung Rohrbach/Gondiswil beschreibt
GERBER (1984) in den Erlduterungen zum
geologischen Atlasblatt Langenthal. Dort
soll die Untergrenze des Basiskonglomera-
tes der St. Galler Formation recht steil keu-
lenformig um etwa 50 bis 80 m tiefer liegen
als in der Umgebung. Die Form und die Ori-
entierung dieser tiefliegenden Zone in der
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Basisnagelfluh konnte eventuell auch als
Erosionsstruktur gedeutet werden, wenn de-
ren Nordostende nicht so steil ansteigen
wiirde. Fiir GERBER steht deshalb wohl eher
eine tektonische als eine erosive Bildung im
Vordergrund. Da die Isohypsenkonstruk-

tion in diesem Bereich aber offensichtlich
nur an einem Punkt héngt, kann die Inter-
polation auch anders vorgenommen werden
(Abb. 8), was zu bedeutend einfacheren
Strukturen fiihrt als sie von GERBER darge-
stellt worden sind.
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