FUR MINERALOGIE, GEOLOGIE UND PALAEONTOLOGIE.
1902,

8. 481—488.

Zur Tektonik des nordschweizerischen Kettenjura.

Yon

G. Steinmann.

Mit einer tektonischen Kartenskizze.

Stuttgart.
E. Schweizerbart’sche Verlagshandlung (E. Nigele).
1902,



Zur Tektonik des nordschweizerischen Kettenjura.
Von 6. Steinmann,

Mit einer tektonischen Kartenskizze.

Zu den auffallendsten Lagerungsverhiiltnissen, welche durch
die Forschungen des letzten Jahrzehnts in den Juraketten siidlich
der Mont Terrible-Linie ermittelt worden sind, gehdren die »Ueber-
schiebungen« in den beiden Klusen von Oensingen und Mimsliswil
sowie die »Ueberschiehungsklippen« des Kellenkopfli und ihre Fort-
setzung bis zur Neubrunnfluh sidlich Waldenburg. Sie sind durch
F. MUHLBERG, durch GREPPIN und z. Th. durch ROLLIER untersucht
und gedeutet worden; die schweizerische geologische Gesellschalt
und die Excursion des internationalen Congresses haben sie be-
sichtigt, RoTHPLETZ hat in seinen »Gectektonischen Prohlemenc
diese merkwiirdigen Stellen ausfiihrlich hehandelt und sie sind auch
in die Profilserie ibernommen worden, welche C. SCHMIDT zu-
sammmengestellt und MiNoT in Genl in den Handel gebracht hat.

Was an diesen Ueberschiebungen auffallend erscheint, ist der
Umstand, dass sie nicht, wie die von MERIAN und A, MULLER zuerst
erkannten und neuerdings durch F. MOHLBERC in zahlreichen Pro-
filen zur Darstellung gebrachten Ueberschiebungen an der Grenze
von Ketten- und Tafeljura in die tektonisch ausgezeichnete Mont
Terrible-Kette fallen, sondern dass sie in den S. davon gelegenen,
normalen Ketten, in der Passwang-, Graitery- und Weissenstein-
Kette, auftreten, wo die sonst recht einfachen Lagerungsverhéltnisse
derartig intensive und dabei z. Th. nur wenige Kilometer anhaltende
»Ueberschiebungen« ganz unmotivirt und unerklarlich erscheinen
lassen. . Daraus erklirt es sich auch, dass trotz der wesentlichen
Uebereinstimmung von MUHLBERG, GREPPIN und ROTHPLETZ in
Bezug auf die thatséchlichen Verhiltnisse, die Deutungen derselben
weit auseinander gehen. MUHLBERG sah sich genothigt zur Erklirung
der Klusen-Uebersechiebungen auf tief eingeschnittene Antiklinal-
théiler zurdckzugreifen, die vor der Ueberschiebung existirt hitten
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und die glatte Ueberschiebung des Siidschenkels tiber den Nord-
schenkel ein und derselben Falte ermoglicht hdtten. GREPPIN
glaubte dagegen, eine Faltenverwerfung annehmen zu miissen
und behauptet, mehrfach Reste des verdriickten Mittelschenkels
gefunden zu haben. ROTHPLETz denkt an flach S. einfallende
Bruechrisse, auf welchen, durch lortgesetzten Seitendruek in der
Tiefe, die Ueberschiebung sich vollzogen haben soll. Wie sehr die
Erklarungen des Vorganges aber auch von einander abweichen, das
Vorhandensein echter Ueberschiebungen oder Ueberfaltungen wird
von allen drei Autoren in iibereinslimmender Weise angenommen
und ebenso haben sich die Theilnehmer an den Excursionen der
schweizerischen naturforschenden Gesellschaft und des internatio-
nalen Congresses von der Richtigkeit der dortigen Ueberschiebungen
tiherzeugt.

Ich selbst habe friilher diese nach unseren heutigen Vor-
stellungen wirklich »anormalen Lagerungsverhiltnisse« nur einmal
fliichtig auf einer Durchquerung des Jura von Reigoldswil nach
Oensingen kennen gelernt, wobei ich mich der Erklirung meines
damaligen Assistenten, Dr. MaxX MUHLBERG, zu erfreuen hatte. Aber
zu einem klaren Begreifen der Verhiltnisse gelangte ich nicht, nur
zu der Ueberzeugung, dass die Gegend noch weitere Durchforschung
bend&thigt.

Als ich im Juli des verflossenen Jahres auf einer Durchquer-
ung des Jura wieder in die Gegend der Klusen kam und meinen
Studenten die abweichenden Lagerungsverhiiltnisse nach den reich-
lich in der Literatur vorliegenden Angaben und Profilen zeigen
wollte, begegnete mir das Missgeschick, dass ich beim Anbliek
der Mamliswiler Klus in der Wiedergabe meiner eingelernten Weis-
heit plotzlich verstummen und meinen Begleitern erkliren musste,
dass ich in den dortigen Lagerungsverhiltnissen tiberhaupt keine
Ueberschiebungen, sondern nur Einbriche in der Kette
erblicken konne. Was meine Aufmerksamkeit vor Allem erregte,
war der Umstand, dass an der Stelle, wo nach der herrschenden
Auffassung der Rogenstein des Dogger tliber den Sequankalk ge-
schoben sein soll, NO. der Fabrik in der Mumliswiier Klus, eine
unverkennbare, etwa 100 m senkrecht in die Tiefe setzende
Schleppung des Rogensteins zu sehen ist, die sich ebensd
wenig mit einer Ueberschiebung wie mit einer Ueberfaltung, sondern
nur mit einer normalen Verwerfung in Einklang bringen lisst. Da nun
auch andere Erscheinungen in der Mimliswiler Klus nur {ir das
Vorhandensein von Verwerfungen zu sprechen schienen und die
Durchquerung der Oensinger Klus mir ein ganz analoges Bild
lielerte, so beschloss ich, die niichste Gelegenheit zu ergreifen, um
die Lagerungsverhillnisse in dieser Gegend zu studiren, wozu um
so mehr Veranlassung vorlag, als von dem Aufireten grosserer
Verwerfungen in diesen Theilen des Ketlenjuras bhisher so gut wie
nichts verlautet hat.
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Zur genaueren Feststellung derjenigen Bruchlinien, welche
die Lagerungsverhailtnisse in den Klusen veranlasst haben, habe ich
in diesem Frihjahr, zeitweise in Begleitung der Herren v. BISTRAM,
HoEk ! und SCHILLER, die mich bei meinen Aufnahmen unterstiitzten,
das fragliche Gebiet kartirt und bin dabei zu folgenden Ergebnissen
in Bezug auf die Verhiltnisse der beiden Kilusen gelangt.

Die Region der »Klus-Ueberschiebung« von Mumliswil, mit
der wir unsere Betrachtungen am besten heginnen (siehe Karten-
skizze S. 484), wird in O. und W. von normal gebauten Gewdlben
der Graitery-Kette hegrenzt; das tektonisch abnorm gebaute Stiick
der Kette zwischen den Doggergewdlben des Breitenbergs im
W. und des Beretenhergs im O. besitzt eine Lénge von ca.
6 km. Wenn wir uns die heiden Enden durch ein normal gebautes
Verbindungsstiick vereinigt denken, so wiirde dieses eine schwache
Convex-Krimmung gegen N. besitzen miissen, da das Breitenberg-
Gewdlbe etwa 700 das Beretengewdlbe etwa 80° streicht. Ueber-
blicken wir von N. her, z. B. vom Passwang oder vom waldlreien
Westende des Helfenbergs aus, die Kette, so bhietet sich unserm
Auge gerade das Gegerntheil dar von dem, was wir erwarten sollten:
an Stelle eines in Folge der — allgemein angenommenen — Ueber-
schiebung oder Uebherfaltung erhdhten Zwischenstiicks sehen wir
eine auffillige grahenartice Depression dieses Stiickes und in
der Mitte desselben den Einschnitt der Klus. Es handelt sich nicht
etwa nur um eine allméhliche, rein orographische Erniedrigung der
Kette, sondern um eine tektonische Senkung, denn der gleiche
Horizont des Hauptrogensteins, der die Hohen der normal gebauten
Gewolbestiicke zusammensetzt, bildet auch die Unterlage der
wn 200 m tiefer gelegenen Plateaus des Farisbergs und des Ober-
bergs, in welche der Rogenstein der Klus fast 200 m eingesenkt ist.

Die tektonischen Verhiltnisse liegen nun folgendermaassen:
An der O.-Seite des Beretenberges ist das Vorhandensein einer
Querwerfung evident. Sie ist hier auch schon friber von E. GBEPPIN
beobachtet und in der »Geotektonischen Skizze der nordwestlichen
Schweiz« von MUHLBERG angedeutet worden, freilich nur auf eine
ganz kurze Strecke und it nordéstlicher Richtung. In Wirklichkeit
liegt hier eine sehr bedeutende Bruchlinie vor, welche durchschnitt-
lich NNO.—SSW. streicht, die sich durch den Siidfligel der Pass-
wangkette sowie durch die ganze Graitery- und Weissenstein-Kette
verfolgen lasst und deren abgesenkter Fligel im W. gelegen ist.
Ich nenné sie Bereten-Verwerfung (A-A unserer Skizze). Ich konnte
sie von der grossen Passwang-Lingsspalte durch den Siudfliigel
dieser Kette (Helfenberg) verfolgen. Hier tritt sie besonders deut-
lich am W.-Ende der Callovien-Oxford-Combe von Helfenbergmatt
(im S. von A. unserer Skizze) hervor, da das Westende dieses

1 Herrn HoEK bin ich zu besonderem Danke fiir die gefillige
Aufnahme einer Anzahl Photographien verpflichtet.
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annihernd O—W. streichenden Isoklinalthals an einen fast senk-

recht gestellten, 859 streichenden Sequangrat anstosst, dessen ost-
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erscheint das Malmband des N.-Fligels der Graitery-Kette durch
die Verwerfung in zwei auffallend verschieden streichende Stiicke
zersehnitten, deren ostliches normales Streichen und Fallen besitzt,
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wiahrend das westliche bei einem Streichen von ca. 509 stark nach
N. uberkippt ist. Den Betrag der Ahsenkung koénnen wir nicht
an den steil gesteilten Fliigeln, sondern nur am Scheitel der Ge-
wolbe messen. Hierzu bietet die W.-Seite des Beretenkopfs gute
Gelegenheit. Das Rogensteingewolbe des Beretenkopfs wird durch
die Verwerfung gegen W. scharf abgeschnitten und am Fusse
des Gewdlbes treffen wir auf Birmensdorfer Schichten, die hier um
mindestens 150 m zu tief liegen. Wahrend die hangenden Lagen
des Rogensteins auf dem Beretenkopf in ca. 1100 m liegen, findet
man sie 600 m weiter westlich bei Graben in 850 m wieder. Bis
zum Breitenberge bleibt der Scheitel des Rogensteins (schwache,
punktirte Linien der Skizze) in dieser geringen oder gar in noch
geringerer Meereshohe, um auf dem Breitenberg wieder plétzlich auf
nahezu 1100 m hinaufzuschnellen. Im Malmbande des S.-Fligels
der Graitery-Kette wiederholt sich die Erscheinung, die ich vom N.-
Schenkel geschildert habe: Q. der Verwerfung normales Fallen, W.
derselben Ueberkippung, in diesem Falle natiirlich gegen S. Der
Eintritt in -die Weissensteinkette ist von vielfachen kleinen Stor-
ungen begleitet, die sich nicht leicht klar stellen lassen. Sehr bald aber
tritt deutlich die Ablenkung zu Tage, die die Verwerfung inner-
halb der Kette selbst erleidet. Sie streieht ein Stiick weit NO.—SW.
und bringt den Malmschenkel dort wo sie ihn durchschneidet
bis auf wenige Meter zum Verschwinden. Auf dem Fusswege, der
von Balsthal tiber Hinter-Flihli nach Balsthalroggen fuhrt, trifft man
zwischen der Molasse und dem steil fallenden Callovien nur wenige
Meter Malmkalk, so dass hier ein Schichtkomplex von ca. 200 Meter,
Argovien, Sequan und Kimmeridge umfassend, ausgefallen ist. Der
Rogensteinscheitel der Roggenfluh liegt am Sonnenwirbel (0. der
Verwerfung) ca. 800 Meter, unterhalb Hesselberg in der Oensinger
Klus (W. der Verwerfung) nur 560, so dass hier die Ahsenlkung noch
betrachtlicher zu sein scheint als weiter nordlich.

Wo die Bereten-Verwerfung an der Aeusseren Klus von Oen-
singen ihr Ende findet, trifft sie nahezu senkrecht auf die O-W-
streichende Bruchlinie der Wannenfluh (D—D), deren abgesenkter
Fligel nach N. gelegen ist. Durch ihr Zusaimmentreffen heben sich beide
Verwerfungen auf, wobei aber wieder Ueberkippungen, dieses Mal ander
stehengebliebenen O.-Seite auftreten. Bei der Anndherung an die
Verwerfung stellt sich der S-fallende Rogenstein der Brenten senk-
recht, und nordlich Ravellen sieht man Callovien und Argovien bis
zu 459 N.-Fallen tberkippt. Auch das Malmband N.-W. Oensingen
ist noch schwach gegen das Molasseland tibergelegt.

1ch habe den Verlauf der wichtigsten Bruchlinie des Klusen-
gebiets ausfiihrlicher besprochen, weil sie uns manche wichiige
Erfahrungen liefert; die tbrigen Dislocationen kann ich dem vor-
laufigen Charakter dieser Mittheilung entsprecheénd kurz behandeln.

Die Wannenfluh wird von einer Lingsverwerfung (D-D) durch-
setzt, welehe den nérdlichen Fligel der Kette ahsenkt. Als grosser
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Brueh lduft sie in der Richtung der Schmelze im abgesunkenen
Fligel selbst weiter, ihre hauptsichliche Fortsetzung findet sie in
der W-O-laufenden Abbruchslinie, die bei der Aeusseren Klus auf
die grosse Bereten-Spalte (A-A) trifit. Dass es sich auch hier um
eine wirkliche Verwerfung und nicht um eine Ueberschiebung handelt,
sieht man aus der senkrechten Schleppung des Rogensteins entlang
eines Theils dieser Linie (D-D).

Der Einbruch, den die Weissensteinkette durch das Zusaminen-
treffen der Bereten- und Wannenfluh-Verwerfungen erfahren hat,
volangt zum Ausdruck 1. in der niedrigen lage des Rogensteins
und seiner hangenden Schichten innerhalb der Oensinger Klus;
2. in den nach S. vorgewolbten Verlauf der Keltenaxe; 3. in deni
eigenartigen Baue der Mulde von Balsthal. Die ungewdhnliche Breite
dieser Mulde V. der Bereten-Verwerfung fallt beim Austritt aus der
Qensinger Klus soflort auf, weiterhin aher die Thatsache, dass die
Mulde nicht nur von Molasse, sondern auch von Malmsechollen erfiillt
ist, die wolil zumeist ein normales WSW.—ONO.-Streichen, aber
ein sehr wechselndes, vielfach tlaches Fallen gegen S. erkennen
lassen, wihrend doch der normale Sidfliigel der Graitery-Kette N.
der Mulde intakt erhalten ist. Dass diese abnormen Lagerungsver-
hiltnisse nicht auf Bergstiirze zuriickgefiihrt werden kénnen, wie
sie die geologische Karte 1:100000 und die tektonische Karle von
MUHLBERG angiebt, leuchtet bei der Betrachtung jedes hesseren
Aufschlusses solort ein. Wohl hefinden sich die Malmkalke hiufig
in mmehr oder weniger zerriittetem Zustande, aber sie werden nor-
malvon Molasse bedeckt, was nicht der Fall sein kénnte, wenn
sie von den molassefreien Bergen ahgestirzt wiiren. Auch bietet die
Topographie keinerlei Anhaltspunkte ftiir die Erklirung derart aus-
gedehnter Absturzmassen. In dieser Erscheinung liegt vielmelr
nur die ganz natirliche Folge des Zusammenbruchs des Nordfligels
der Weissensteinkette vor.

Ganz analog, aber meist noch klarer liegen die Verhilinisse in
der Miimliswiler Klus. Anniihernd parallelmit der Bereten-Verwerfung
(A-A) zieht die Mumliswiler Verwerfung (B-B). Wie jene, bringt sie
schar(e Knicke oder gar ADbsitze und eine Veriinderung der Fallrich-
tungen in den Malmbiindern hervor. Wo sie an der NO.-Ecke der Klus
RRogenstein mit Sequan in Kontakt bringt, zeigt sich eine Einklem-
mung von verdricktem und tbergeschlagenem Callovien zwischen
heiden. Ausserordentlich deutlich ist hier die senkrechte Schleppung
des Rogensteins zu beobachten, der etwa 100 m tief als schmaler
Grat gegen die Lobisei zu verfolgen ist. Diese Erscheinung allein
genugt, um jeden Gedanken an eine Ueberschiebung zurickzudringen.
Ehe sie den Rogenstein der Kelte ganz durchquert hat, wird sie
spitzwinekelig von der Breitenberg-Verwerfung (C-C) getroflen;
hier, wie in der Oensinger Klus hehen sich beide Briche beiihrem
Zusammentreffen auf. Die Spranghohe jeder der heiden Verwer-
fungen betrigt rund 200 m, was sich aus der Dillerenz der Hohen-
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lage des Rogensteins in der Klus und zu beiden Seiten derselben
ergiebt. ‘Die Einbruchserscheinungen sind in der Mulde von Mum-
liswil besonders deutlich. In der Verlingerung der Graitery-Kette,
die durch die Rogensteingewolbe des Beretenkopfs im O., des Breiten-
bergs im W. dargestellt wird, liegt S. Mimliswil nicht nur zer-
brochener und widersinnig fallender Malm, sondern, hart an den
flexurartig abbiegenden Rogenstein des Kirchholzi (S.-0. Mimliswil)
gedringt, auch Molasse. Der ganze Malm einschliesslich des Oxford
ist hier auf einen schieppenden Streifen von minimaler Breite redu-
ciert. Der Einbruch des Nordfligels der Graitery-Kette hat eine
dhnliche Muldenausweitung erzeugt, wie bei Balsthal, die gegen O.,
d. h. jenseits der Beretenverwerfung plotzlich verschwindet, wie in
der Mulde von Balsthal.

Kleinere Dislokationen, die mit dem partiellen Zusammen-
brueh der beiden Ketten in Verbindung stehen, sind noch in grosserer
Zahl vorhanden. So weit sie mir bis jetzt hekannt geworden sind,
habe ich sie auf der Kartenskizze angedeutet.

Die Ergebnisse meiner Begehungen fasse ich folgendermassen
zZusammen,

In der Region der Klusen von Oensingen und Miimliswil habe
ich keinerlei Anzeichen fir das Vorhandensein irgend welcher
Uebersehiebungen oder Ueberfaltungen, wie sie bisher allgemein
angenommen wurden, auffinden kénnen. Dagegen wird dieses Ge-
biet von zahlreichen und z. Th. betrichtlichen Verwerfungen
durchsetzt, die sich zwei verschiedenen Systemen einordnen. Das
System der NNO.-SSW. streichenden Briiche liegt in der Verlinge-
rung des Bruchliniensystems gleichgerichteter Verwerfungen im
Kanton Baselland, die nach v. HUENE gegen die S.-W.-Ecke des
Schwarzwaldes bei Sédckingen konvergiren und mit der fast meri-
dional laufenden Spalte des Dinkelbergs im Zusammenhang stehen.
Iin zweites System von Bruchlinien folgt den Ketlen, streicht also
im Allgemeinen WSW.-ONO. Wo grossere Spalten beider Systeme
auf einander stossen, heben sie sich auf und erzeugen tiefe drei-
eckige Einbriche, welche analoge Lagerungsverhiltnisse in den
heiden Ketten hervorrufen und die Mulden von Balsthal und Mdm-
liswil beckenartig erweitern. Wahrend ich es friiher unentschieden
lassen musste, ob solche Becken ungefaltete Sticke des Juragebirges
darstellen oder auf nachtriglichen Einbruch zuriickzuliihren sind,
kann jetzt das Letztere als erwiesen gelten, wenigstens fiir diese
zwei Becken.

Der parlielle Einbruch der urspriinglich wohl ganz normal
aufgewolbten Ketten ist jedenfalls in unmittelbarem Anschluss an
die TFaltung selbst erfolgt. Denn anders kann es nicht erklirt
werden, dass die leicht zerstérbare Molasse noch in den einge-
brochenen N.-Fliigeln vorhanden ist, von denen sie nach der Aulfaltung
der Ketten jedenlalls rasch abgetragen worden ist. Zeitlich falien
also diese Dislokationen wohl it dem mio-pliocinen Systeme der



488 G. Steinmann, Zur Tektonik ete.

Rheinthalspalten zusammen, deren Richtung sie sich zum Theil
anschliessen.

Das gesetzmiissig eintretende widersinnige Fallen, welches
in der Ndhe der Querbriiche beobachtet wird, erklirt sich als eine
Beugungserscheinung in den steil aufgerichteten Flanken. Wenn
eine steil aufgerichtete, aber noch normal fallende Flanke von einem
Querbruche durchsetzt wird, der nicht eine wagrechte, sondern eine
schief geneigte Absenkung hervorruft, so muss widersinniges Ein-
fallen als Schleppungserscheinung resultiren, vorausgesetzt, dass
das starkere Einsinken in der Richtung des Schichtenfalls erfolgt .

Aus den Einbruchserscheinungen unseres Gebiets erklart sich
nun auch sehr einfach die auffallende Topographie der Gegend, vor
allem die betridchtliche Hohenabnahme der beiden Ketten im Ge-
biete der Klusen, ebenso aber auch das Auftreten eines 2!, Kette
durchsetzenden Querthalsauf der Siidseite, der einzigen derartigen
Erscheinung zwisechen Biel und dem Aare-Durchbruch bei Brugg.
Die Klusen von Oensingen und Mimliswil sind tektoniseh angelegte
und durch die Erosion ausgestaltete Querthiler, die den Wasser-
abfluss nach 8. hin erleichterten, wiihrend Ueberschiebungen ihn
erschwert haben missten.

So gedeutet erweiasL sich das landschaftlich hervorragende Ge-
biet der beiden Klusenz4 einem geologischeg Muster fir das Zu-
sammenwirken von Faltung und Einbruch, es lehrt uns das Ausmaass
nachtriiglicher Einbriche im Faltengebirge und ihre Begleiterschein-
ungen kennen; die Geschichte ihrer Erforschung zeigt aber auch
den Betrag von Suggestion auf gemeinsamen nationalen und inter-
nationalen Exkursionen. Mit Recht wird man sich fragen miissen:
wenn es so mit den Ueberschiebungen in dem einfachen, leicht zu-
génglichen Juragebirge steht, wie werden die nach den neuesten
Theorien massenhaft tiber einander geschichteten Ueberschiebungs-
kuchen im Alpengebirge den Detailuntersuchungen gegeniiber Stand
halten ?

! Die hier gemachte Erfahrung wird uns vielleicht spiter
manche widersinnige »Rickfaltung¢ am Sidrande der Alpen er-
kliren; diese treten dort vielfach ebenso ortlich begrenzt auf, wie
im Juragebirge.
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