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Vorwort der Herausgeber

Seit dem Jahre 1862 sind von der Schweizerischen
Geologischen Kommission, einem Organ der Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft, in einer ersten Se-
rie 30 Lieferungen und in der « Neuen Folge» weitere 159
Lieferungen der «Beitrige zur Geologischen Karte der
Schweiz» herausgegeben worden.

Durch Bundesratsbeschluss vom 16. Oktober 1985
wurde die Aufgabe der «Geologischen Landesauf-
nahme», die bisher von der Geologischen Kommission
durchgefithrt wurde, auf den 1. Januar 1986 dem Bund
ibertragen — in der Absicht, vor allem die Herausgabe der
Kartenblitter des «Geologischen Atlas der Schweiz
1 :25000» durch geeignete Massnahmen zu beschleuni-
gen.

Nachdem die Bundeskredite fir die geologische Lan-
desaufnahme von der Geologischen Kommission an die
Landeshydrologie und -geologie iibergegangen sind, ist
diese Dienststelle kiinftig auch fur die Redaktion und
Drucklegung der «Beitrige» zustindig. Der Geologischen
Kommission als Mitherausgeberin obliegt anderseits die
Begutachtung der eingereichten Manuskripte in wissen-
schaftlicher Hinsicht; sie steht der Landeshydrologie und
-geologie in beratender Funktion zur Seite.

© 1987, Landeshydrologie und -geologie, 3003 Bern
9. 87575 A41012/1

Das bisherige Konzept der «Beitrige» wird weiterhin
beibehalten. Lediglich zwei kleine Anderungen sind vor-
genommen worden: Wechsel vom veralteten Quartformat
zum A4-Format und vom einspaltigen zum doppelspalti-
gen Schriftsatz.

In der vorliegenden 160.Lieferung der «Beitrige»
werden vorwiegend die tektonisch-strukturgeologischen
Aspekte der Nordwestschweiz (SE-Abschnitt des Ober-
rheingrabens, Basler und Aargauer Jura) behandelt, wie
sie von den drei Autoren im Rahmen eines von den Kan-
tonen Basel-Stadt und Basel-Landschaft gemeinsam ge-
planten Geothermie-Projektes erarbeitet worden sind. Die
beiden Kantonsregierungen werden an die Satz- und
Druckkosten einen namhaften finanziellen Beitrag lei-
sten, wofiir ihnen die Herausgeber an dieser Stelle ihren
verbindlichsten Dank aussprechen.

Fiir den Inhalt der Texte und der Illustrationen sind
die Autoren allein verantwortlich.

Im November 1987



Vorwort der Verfasser

Im Jahre 1982 erteilten die Kantone Basel-Landschaft
und Basel-Stadt einer Arbeitsgruppe, die unter der Lei-
tung des Kantonsgeologen Basel-Stadt stand, den Auf-
trag, eine Studie iiber die Moglichkeiten der Nutzung der
Erdwirme in der Nordwestschweiz auszuarbeiten. Dabei
zeigte sich bald die Notwendigkeit, alle erreichbaren und
relevanten geologischen Daten zu sammeln und zu einer
Datensynthese zu verarbeiten. Im Vordergrund standen
vor allem eine strukturelle Analyse der Region Nordwest-
schweiz und die hydrogeologische Charakterisierung der
daran teilhabenden Gesteine. Diese Arbeiten konnten im
Zeitraum Sommer 1982 bis Herbst 1983 durchgefiihrt
werden. Der daraus resultierende Bericht konnte Ende
1983 den auftraggebenden Kantonen abgegeben werden.

Wihrend in bezug auf die hydrogeologischen Zusam-
menhinge noch zahlreiche Fragen offenbleiben mussten,
war es moglich, fiir das Gebiet der Kantone Basel-Stadt
und Basel-Landschaft erstmals auf Grund einer Struktur-
analyse geologische Profile konsequent bis in den Grund-
gebirgssockel durchzukonstruieren. Dabei konnten fiir
den Rheingraben-Anteil der Schweiz, fiir das Gebiet der
Rheintal-Flexur und die Bruchsysteme im Tafeljura sowie
iiber die Aufschiebungszone des Faltenjuras auf den Ta-
feljura zahlreiche neue Erkenntnisse gewonnen werden,

die es als sinnvoll erscheinen liessen, diesen Teil der Stu-
die zu publizieren und allgemein zugédnglich zu machen.

Fiir die Bewilligung zur Publikation danken wir den
Behorden der beiden Kantone, insbesondere Herrn A.
Degen, Amt fiir Umweltschutz und Energie, Liestal, der
uns durch seine rege Anteilnahme an der Arbeit ein gros-
ser Ansporn war, sowie Herrn K. Voellmin, Maschinen-
und Heizungsamt Basel-Stadt, der uns durch seine Kom-
petenz in Energiefragen oft behilflich war. Dank gebiihrt
ferner auch der Baselland Petrol AG, die uns erlaubt hat,
die in diesem Gebiet vorhandene Reflexionsseismik fiir
diese Arbeit mitzuverwenden. Dadurch konnten Zusam-
menhinge festgestellt werden, die ansonst nicht zu erar-
beiten gewesen wiren.

Danken méchten wir ferner Herrn Prof. H. Laubscher,
Basel, der jederzeit bereit gewesen ist, sich stellende Fra-
gen zu diskutieren und uns mit seinem Rat zu unterstiit-
zen.

Dank schulden wir schliesslich auch Herrn Dr. H. Fi-
scher vom Biiro der Schweizerischen Geologischen Kom-
mission (heute Landeshydrologie und -geologie), der fiir
die Drucklegung dieser Arbeit stets hilfreich zur Seite
stand, aber auch mit seiner Kenntnis der Geologie des
Rheingrabens manche Diskussion bereicherte.
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1. Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist die Abkldrung der strukturgeolo-
gischen Verhiltnisse der Region Basel, weil sowohl im
Rheingraben wie im Tafeljura mehrere geeignete Grund-
wassertriger (Aquifere) fiir Thermalwasser vorhanden
sind (RyBacH 1981) und weil der Grenzbereich von Tafel-
und Faltenjura eine bevorzugte Austrittzone des regiona-
len Zirkulationssystems von Thermalwisser darstellt (Ba-
den, Bad Schinznach, Bad Lostorf; RyBacH 1982, VuaTaz
1982). Die Kenntnis moglicher Zirkulationswege von Tie-
fengrundwissern ist aber nur liickenhaft vorhanden. Die
vorliegende Arbeit mochte die geologischen Grundlagen
zu deren Erfassung, gestiitzt auf den aktuellen Kenntnis-
stand, darlegen. Hierfiir konnten folgende Unterlagen
und Archive zu Rate gezogen werden:

a) Publizierte geologische Literatur

b) Interne Arbeiten des Geologisch-paldontologischen In-
stitutes der Universitit Basel (Diplomarbeiten, Disser-
tationen, Baugrundarchiv)

¢) Archiv des Amtes fiir Umweltschutz und Energie des
Kantons Baselland

Die vorliegende Studie befasst sich mit folgenden Ge-
bieten (siehe Fig.1):

a) Rheingraben: Schweizer Anteil zwischen Riehen und
Leimental

b) Tafeljura siidlich des Rheines und 6stlich der Birs bis
zur Linie Rheinfelden—Sissach—-Eptingen

c¢) Aufschiebungszone des Faltenjuras auf den Tafeljura
zwischen Reigoldswil und Eptingen

Dabei sind vor allem folgende Aspekte beriicksichtigt
worden:

a) Lithologie der Gesteinsfolge der Region Basel; strati-
graphische Position moglicher Aquifere

b) Struktur und Tiefenlage potentieller Aquifere

¢) Tektonik wichtiger thermohydraulischer Zirkulations-
systeme (Grundgebirgsstrukturen, tektonische Sto-
rungszonen regionalen Ausmasses)



2. Die strukturelle Situation

Die Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft er-
strecken sich iiber Teilbereiche von drei strukturellen
Grosseinheiten: Rheingraben, Tafeljura und Faltenjura.
Das Datenmaterial iber diese strukturellen Bereiche
wurde neu analysiert und interpretiert und nach einheitli-
chen Kriterien zusammenfassend dargestellt. Dabei ist
angestrebt worden, den internen Aufbau der einzelnen
Einheiten, aber auch deren Grenzzonen, welche stets
wichtige und kompliziert gebaute tektonische Bewegungs-
fugen bilden, zu erfassen und durch Profile und Struktur-
karten zu dokumentieren.

Die Profile basieren auf seismischen Oberflichen- und
Bohrdaten. Sie wurden jeweils bis ins Grundgebirge er-

génzt, d.h. bis in jenen Tiefenbereich, der fiir geothermi-
sche Zustinde und Vorginge von Bedeutung ist. Die Ex-
trapolationstechnik, die hier zur Anwendung gelangte, ba-
siert auf den tektonischen Materialbilanz-Betrachtungen,
wie sie von LAUBSCHER 1965 und 1982 entwickelt worden
sind, sowie dem tektonischen Baustil.

Mittels dieser Profile (Taf.3-7) und der geologischen
Kartenanalyse wurden Strukturkarten fiir den Top Bunt-
sandstein im Raume Basel (Taf.9) und 6stlich Basel
(Taf.10) erarbeitet, ferner fiir die Basis des «Meeressan-
des» (Tertidr) im Raume Basel (Taf.8) und der Oberfli-
che des Grundgebirges (Fig.4).

O UM N N W R R R Y e <
B o o o o e +4+

s o o e e o + 4+t 4
++++++++++++++FE+ 43 {E\ 7
e o o e e

++++++++++++ b4+ // <</ ////

B o o o e o
R o T e e

+++++++ .30 A B . i b
tr+ 4+ N+

B G o T &
i + e o o o

3.
+

B o e e
QA AT A+

+
+H+++++H 4+

XA+ +++++

+AN -

&

+++ 44+ +
e
B
++++++++

+++++++++

4+
*
+

++A A+

+
++
+

J+++++++++++

+ 4+

B S e

.w

40

Arbeitsgebiet =G arie Ba = Baden
] g GD raben von Dannemari

Tertiar - Gebiete HM = Horst von Mulhouse D = Delémont

Tafeljura GS = Graben von Sierentz— M = Mulhouse

Wolschwiller

Kettenjura O = Olten
R GB = Graben von Bamlach
trr+++4 Hercynische Massive S = Solothurn

Fig. 1: Geologische Lage des Arbeitsgebietes.



3. Lithostratigraphie und hydrogeologische Hinweise

In diesem Abschnitt wird die Schichtfolge der Ge-
steine der Umgebung von Basel summarisch beschrieben,
wobei Stratigraphie, Lithologie und Michtigkeiten zu-
sammengestellt werden, soweit dies fiir das Verstindnis
des nachfolgenden Textes notwendig ist. Die eingestreu-
ten hydrogeologischen Hinweise moéchten hingegen auf-

zeigen, wie mangelhaft der derzeitige Kenntnisstand iiber
die geothermischen Verhiltnisse in unserer Region noch
ist. Vor allem liegen derzeit erst punktuelle Ergebnisse
vor. Die hier vorliegende Kompilation mdchte sie in ei-
nen gemeinsamen geologischen Rahmen stellen.

3.1 Kristallines Grundgebirge

Das kristalline Grundgebirge bildet die Unterlage der
mesozoischen und tertidren Sedimente des Juras und des
Rheingrabens. Es ist heute in Vogesen und Schwarzwald
und wiederum in den Zentralmassiven der Alpen aufge-
schlossen. Ausserdem haben einige wenige Tiefbohrun-
gen (Knoeringue 1, Weiherfeld, Wintersingen, Rheinfel-
den, Zuzgen) den kristallinen Sockel erreicht. Die einzi-
gen Aufschliisse innerhalb der Region auf Schweizer Ge-
biet befinden sich am Rhein und im Schlossfelsen von
Laufenburg (H. SUTER 1924; BUcHI et al. 1984).

Das kristalline Grundgebirge hat seine Struktur in der
variszischen Gebirgsbildung erhalten. Dabei sind ein pri-
variszisches Grundgebirge, altpaldozoische bis karboni-
sche Sedimente und variszische Intrusiva (vorwiegend

Granite) und Palingenite einbezogen worden. Typische
Gesteine sind die Gneise des Hotzenwaldes, die Meta-
texite von Laufenburg, die unterkarbonischen Granite des
Albtales und von Malsburg sowie die oberkarbonischen
Granite von Sidckingen und des Schluchsees (GEYER &
GWINNER 1964, METZ 1980). Devonische bis karbonische
Sedimente finden sich in Muldenzonen (Badenweiler—
Schénau-Lenzkirch, METZ & REIN 1958).

Der oberste, verwitterte und zerkliiftete Teil des Kri-
stallins ist wasserfiihrend (RYBACH 1982, RyBACH & BUCHI
1981). Die Oberfliche des Kristallins entspricht ausser-
halb der Permokarbon-Troge einer durch Abtragung ge-
prigten Morphologie, die durch die Ablagerungen von
Rotliegendem oder Buntsandstein konserviert worden ist.

3.2 Karbon und Perm (Rotliegendes)

Die kontinentalen Sedimente des Karbons und Perms
werden in spitvariszischen, oft SW-NE streichenden Trg-
gen abgelagert. Aufschliisse von Karbon-Gesteinen fehlen
im Schweizer Jura; sie sind auf Vogesenrand und Schwarz-
wald beschriinkt, hingegen ist kohlefiihrendes Oberkar-
bon durch die Bohrung Weiach der NAGRA (Nationale
Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille) er-
schlossen worden (Di1eEBOLD 1983).

Perm-Sedimente sind 6stlich von Basel entlang dem
Rhein (DisLer 1914) und in der Umgebung von Winter-
singen anstehend. Es handelt sich vorwiegend um Sand-
steine, Arkosen, Konglomerate, Fanglomerate und Tone.
Die Michtigkeit des Perms schwankt zwischen 0 und iiber
600 m (Bohrung Knoeringue, Haut-Rhin).

Im Tafeljura, zwischen Ergolz und Rhein, wurde der
untere und mittlere Teil des Rotliegenden nach SCHMASS-
MANN & BAYRAMGIL (1946) in einem schmalen, SW-NE-
streichenden Trog abgelagert. Das Oberrotliegende hinge-

gen ist im Raum Rheinfelden in toniger Ausbildung fla-
chenhaft iiber diesen Trog hinaus verbreitet (Fig.2). Nach
heutigem Kenntnisstand muss davon ausgegangen wer-
den, dass sich in der Bohrung Wintersingen bereits der im
Siiden zu vermutende und weiter im Osten auch nachge-
wiesene Permokarbon-Trog abzeichnet (DieBoLD 1983).
Diese Tone trennen die Sandsteine und Konglomerate
des Unterrotliegenden von jenen des Buntsandsteins ab,
so dass in hydrogeologischer Hinsicht Buntsandstein und
Unterrotliegendes unterschiedlichen Gesetzmissigkeiten
gehorchen.

Im Rheingraben westlich von Basel wurden in der
Bohrung Knoeringue zwischen 1074,4—1685 m total 611
m Perm-Sedimente erbohrt. In dieser Bohrung wurde im
unteren Teil der Serie ein stark erhéhter Wasserzufluss
(z.T. bis zu 10 m3/h) festgestellt; dies unterstreicht die Be-
deutung des unteren Rotliegenden als potentieller Grund-
wassertrager.
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Fig. 2: Ausbildung, Verbreitung und Michtigkeit des Perms zwischen Rheinfelden, Sissach und Mumpf.

3.3 Trias

3.3.1 Buntsandstein

Der untere und mittlere Buntsandstein, bestehend aus
mittelgroben, teils tonigen, teils kieseligen Sandsteinen,
ist aus dem Gebiet beidseits der Wiese bekannt (STELL-
RECHT 1963). Hier erreicht er Michtigkeiten bis iiber 60 m.
Am Hochrhein ist er bei Rheinfelden nur noch in redu-
zierter Michtigkeit vorhanden (DisLer 1914) und fehlt
ostlich von Sickingen ginzlich.

Der obere Buntsandstein umfasst den feinkornigen,
glimmerhaltigen, quarzitischen Plattensandstein, gefolgt
von den roten, violetten und grauen Ro6t-Tonen. Die
Miichtigkeiten des oberen Buntsandsteins schwanken zwi-
schen 20 m im Osten (Laufenburg) und 50 m im Westen
(Wiesental). In der Bohrung Knoeringue | betrigt die Ge-
samtmichtigkeit des Buntsandsteins 120 m.

Der Buntsandstein gilt dank seiner Porositit als
Grundwassertrager (Aquifer). Die Porosititen sind aller-
dings relativ bescheiden (3-5%, eigene Bestimmungen).
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Aus unserer Gegend sind bis jetzt nur wenige Daten iiber
die Wasserfithrung des Buntsandsteins bekannt (EISSELE
1967, Kiss 1967, SAUER 1965). Uberall dort, wo er direkt
dem kristallinen Grundgebirge aufliegt, bildet er in hy-
drogeologischer Hinsicht eine Einheit mit der Verwitte-
rungs- und Auflockerungszone des Grundgebirges.

3.3.2 Muschelkalk

Der untere Muschelkalk (Wellengebirge) besteht aus
einer Folge von Dolomiten, Kalken und Mergeln mit ei-
ner Michtigkeit von rund 40 m. Die Wasserfithrung die-
ser Gesteine ist gering und lediglich von lokaler Bedeu-
tung.

Der mittlere Muschelkalk (Anhydritgruppe) ist eine
evaporitische Gesteinsfolge von Dolomiten, Sulfaten und
Steinsalz mit Einschaltungen von Mergeln und Tonen.
Die Miichtigkeiten sind recht variabel und liegen im all-



gemeinen zwischen 45-130 m (HAUBER 1971, 1980, 1984).
Die Anhydritgruppe bildet einen dichten Grundwasser-
stauer mit Ausnahme der obersten Dolomitzone von
10-15 m Michtigkeit, die in hydrogeologischer Hinsicht
schon dem oberen Muschelkalk zuzuzihlen ist. Der mitt-
lere Muschelkalk ist fiir die Tektonik des Juragebirges
von erstrangiger Bedeutung, bildet er doch den Gleit- und
Abscherhorizont fir die von der Jurafaltung erfassten
Gesteine (LAUBSCHER 1961). Dies bedeutet, dass sich der
tektonische Rahmen fiir die Wasser-Zirkulationswege
unter und iiber dem mittleren Muschelkalk stark unter-
scheidet.

Der obere Muschelkalk besteht aus einer gut gebankten
Folge von dolomitischen Kalken (Hauptmuschelkalk)
und Dolomiten (Trigonodus-Dolomit). Eine eingehende
Beschreibung findet sich in MERKI 1961.

Der obere Muschelkalk bildet eines der wichtigsten
Tiefenaquifere in der Region Basel. Dies gilt sowohl fiir
den Rheingraben wie fiir den Jura. Bankung, Kliftung
und Verkarstung haben zur guten Wasserfithrung dieser
Karbonatgesteine beigetragen. Insbesondere in der Nihe
von grosseren Bruchzonen verstirkt sich die Wasserfiih-
rung oft betrichtlich (ScHMAssMANN 1970). Zahlreiche
Mineral- und Thermalquellen schiitten ihr Wasser aus
dem oberen Muschelkalk (siehe CARLE 1975). In unserer
Region gehoren unter anderen folgende Quellen dazu:
Baden, Bad Schinznach, Bad Lostorf, Bad Krozingen
(HOGEL 1980, SAUER 1971, SchMassMANN 1977). Uber den
gegenwirtigen Kenntnisstand beziiglich Wasserfiithrung
des oberen Muschelkalkes orientieren RYBACH & BUcHI
1981.

3.3.3 Keuper

In der bis zu 150 m méchtigen Serie der Keuper-Ge-
steine herrschen bunte Mergel vor. Der basale Teil (Let-
tenkohle) beginnt mit einer diinnen Lage von grauen,
schiefrigen Mergeln (Estherien-Schiefer, 2 m), gefolgt von
einer geringméchtigen Dolomitlage (Grenzdolomit, 2—6 m).
Der hangende Gipskeuper enthilt Evaporite (Gips, Anhy-
drit, im westlichen Jura auch Steinsalz). Der anschlies-
sende Schilfsandstein ist lediglich in Rinnen und Prielen
zur Ablagerung gekommen und besteht aus einem fein-
kornigen, siltigen, glimmerhaltigen Sandstein mit Mich-
tigkeiten von lokal bis 15 m (Neue Welt, Hemmiken). Die
folgenden Bunten Mergel werden von einer Dolomitlage
(=Gansinger Dolomit oder Hauptsteinmergel) unterbro-
chen. Der obere Keuper (= Rhit) schliesslich ist eben-
falls nur lokal verbreitet und besteht aus weissem Quarz-
sandstein und Residualtonen, die Méchtigkeiten bis 7 m
erreichen konnen. Die weissen Quarzite sind vor allem im
Raume Eptingen—Miimliswil und Pratteln-Miinchenstein
verbreitet.

In hydrogeologischer Hinsicht gilt der Keuper weitge-
hend als dicht. Lokal wasserfiihrend kénnen Grenzdolo-
mit, Schilfsandstein, Gansinger Dolomit und Rhit sein.
In den Bohrungen des Thermalbades Krozingen ist aus
dem Gansinger Dolomit ein Thermalwasser-Zufluss zu
verzeichnen (SAUER 1971).

Der Keuper, insbesondere der Gipskeuper, bildet im
Juragebirge einen sekundidren Abscherhorizont von iiber-
regionaler Bedeutung und beeinflusst den Baustil des Fal-
tenjuras nachhaltig.

3.4 Jura

3.4.1 Lias

Der Lias weist in der Nordwestschweiz eine minimale
Michtigkeit von 20-30 m auf. Gegen Osten und Westen
nimmt diese rasch zu. In der Bohrung Knoeringue
(Rheingraben) ist eine Michtigkeit von 57,5 m bekannt.
In hydrogeologischer Hinsicht ist er ohne grosse Bedeu-
tung, da er vorwiegend aus tonigen und mergeligen Sedi-
menten besteht. Eine gewisse Bedeutung kommt lediglich
dem Arietenkalk (Sinémurien) zu, der im westlichen Bas-
ler Tafeljura direkt dem Rhit auflagert (FISCHER et al.
1965). Eine gute Ubersicht iiber die Stratigraphie des Lias
im ostlichen Jura gibt JorpDAN 1983.

3.4.2 Dogger

Der Dogger kann in vier lithologisch unterschiedliche
Abschnitte gegliedert werden, wobei in hydrogeologi-
schen Belangen der Hauptrogenstein von Bedeutung ist
(Aquifer).

3.4.2.1 Opalinus-Ton

Der Opalinus-Ton stellt in biostratigraphischer Hin-
sicht das untere Aalénien dar. Es handelt sich um bis

100 m maéchtige, siltige bis feinsandige, glimmerhaltige,
graue Tone mit einem variablen Gehalt an Karbonaten
(PETERS 1962). Der Opalinus-Ton bildet einen verbrei-
teten Grundwasserstauer.

3.4.2.2 Unterer Dogger

Mit dem Begriff «Unterer Dogger» (auct.) wird die
Schichtfolge vom oberen Aalénien bis ins mittlere Bajo-
cien bezeichnet. Sie besteht aus einer Wechselfolge von
spatigen, oft eisenschiissigen und teilweise oolithischen
Kalken, Tonen und Mergeln, welche das Wasser vorwie-
gend stauen. Die Michtigkeit schwankt zwischen 70 und
100 m.

3.4.2.3 Hauptrogenstein

Der Hauptrogenstein (oberes Bajocien—mittleres Ba-
thonien) erreicht Michtigkeiten bis zu 120 m und besteht
aus oolithischen Biospariten (Kalken). Eine diinne Mer-
gellage (Homomyenmergel) erlaubt die Unterteilung in ei-
nen michtigeren unteren und in einen geringmichtigen
oberen Hauptrogenstein (SCHMASSMANN 1945).

Die Wasserzirkulation im Hauptrogenstein wird vor-
wiegend durch seine Bankung und Kliiftung ermoglicht.
Eine regionale Verkarstung ist nicht vorhanden. Er gilt
aber in der Nordwestschweiz und im Rheingraben als po-
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tentieller Aquifer. Aus dem Hauptrogenstein werden die
Thermalwisser von Bad Bellingen (SAUER 1981) und Neu-
willer gefordert. Allerdings erweist er sich in Bohrungen
gelegentlich auch als dicht (z.B. Leymen, BrIANZA et al.
1983). Im Jura bildet die Basis des Hauptrogensteins ei-
nen verbreiteten Quellhorizont.

3.4.2.4 Varians-Schichten und Callovien

Das obere Bathonien wird von rund 10 m michtigen,
ruppigen gelblichen bis rostbraunen Mergelkalken (= Va-

rians-Schichten) gebildet. Das Callovien der Nordwest-
schweiz sowie im benachbarten Rheingraben weist fol-
gende Schichtfolge auf: Macrocephalus-Schichten mit
mergeligen und sandigen Kalken (2-8 m), Callovien-Tone
mit dunkeln, glimmerhaltigen, mergeligen bis sandigen
Tonen (5-20 m), Dalle nacrée mit eisenschiissigen und
spitigen Kalken (3—-10 m) und schliesslich der Anceps—
Athleta-Oolith als Kondensationshorizont mit braunen
Eisenoolithen (I-5 m). Varians-Schichten und Callovien
sind von geringer hydrogeologischer Bedeutung (vorwie-
gend wasserstauend).

3.5 Malm

Im Malm - speziell im unteren Malm (Oxfordien) —
werden in unserer Region zwei verschiedene Faziesberei-
che unterschieden: der westliche, raurachische, und der
ostliche, argovische. Der obere Malm (Kimmeridgien,
Portlandien) ist nur noch im Faltenjura erhalten.

3.5.1 Oxfordien
3.5.1.1 Unteres Oxfordien

Das untere Oxfordien im Westen der Basler Region
(Rheingraben, Tafeljura westlich der Frenke und Ergolz
und Faltenjura westlich der Linie Eptingen—Olten) ist vor-
wiegend mergelig-tonig ausgebildet (Renggeri-Ton unten,
Terrain a chailles oben, FISCHER 1965a, PETERS 1962). Die
Michtigkeiten dieser Oxford-Mergel liegen westlich der
Birs bei 80-120 m und nehmen nach Osten rasch ab.

Hydrogeologisch gesehen bilden die Mergel und Tone
des Oxfordien einen verbreiteten Stauhorizont und tren-
nen das Grundwasserstockwerk des Hauptrogensteins
von jenem der Malmkalke. Die tektonische Bedeutung
der Oxford-Mergel liegt in ihrer Neigung zu sekundérer
Abscherung und zum Ausgleich disharmonischer Faltung.

Im 6stlichen Tafel- und Faltenjura ist das untere Ox-
fordien meist nur noch durch einen geringmichtigen
Kondensationshorizont aus eisenschiissigen, mergeligen
Kalken vertreten oder fehlt génzlich.

3.5.1.2 Mittleres Oxfordien

Im Tafeljura 6stlich von Ergolz und Frenke sowie im
Faltenjura siidlich der Linie Reigoldswil-Passwang-Son-
ceboz herrschen mergelige Sedimente vor (= «Argo-
vien»), im Nordwesten dagegen Kalke (= «Rauracien»).

Das «Argovien» lagert mit den geringméchtigen, aus
beige-grauen Mergelkalken bestehenden Birmenstorfer
Schichten verschiedenen Horizonten des unteren Oxfor-
dien oder des Callovien auf, gefolgt von den 100-250 m
michtigen Effinger Schichten, einer Abfolge von hell-
grauen, tonigen Mergeln mit Zwischenlagen von plattigen
Kalken. Diese Gesteinsserie ist allgemein wenig wasser-
durchlissig.

Das «Rauracien» setzt iiber den Oxford-Mergeln mit
den rund 20 m michtigen Liesberg-Schichten ein, einer
aus ruppigen, fossilreichen Mergelkalken bestehenden
Karbonatformation, gefolgt von den hellen, mikritischen
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und oolithischen, oft koralligenen Kalken (Korallenkalk).
Die Michtigkeit des «Rauracien» kann bis gegen 100 m
reichen. In hydrogeologischer Hinsicht bilden sie eine
Einheit mit den hangenden Kalken des oberen Oxfordien.

3.5.1.3 Oberes Oxfordien

Das obere Oxfordien (~ «Séquanien» fritherer Auto-
ren) weist sowohl im Westen wie im Osten eine mehrheit-
lich kalkige Ausbildung auf. Es herrschen neben Mergeln
und Mergelkalken wiederum mikritische und oolithische,
oft auch biogene Kalke vor. Die Lithologie ist in der Re-
gel raschen Wechseln unterworfen (GYGI 1969, BOLLIGER
& Burri 1970). Die Michtigkeiten erreichen im Westen
130 m und im Osten bis 70 m.

Zur Verbreitung des «Séquanien» ist zu bemerken,
dass es bereits in der kretazisch-eozdnen Festlandperiode
teilweise wieder abgetragen worden ist. So besitzt es in
den meisten Gebieten unserer Region nicht mehr die ur-
spriinglichen Michtigkeiten. Dies bedeutet, dass die jiin-
geren, tertiiren Bildungen auf verschiedenen Horizonten
des Malms auflagern. Im Norden, im Markgrifler Land,
fehlt das «Séquanien» vollstindig, es setzt gegen Siiden
am Isteiner Klotz ein (WITTMANN 1966) und erreicht seine
volle Michtigkeit im Laufen-Becken, wo es teilweise auch
von Kimmeridgien-Kalken iiberlagert wird. Im Tafeljura
ist es nur noch sporadisch erhalten (vor allem Gempen-
Plateau); grosser ist seine Verbreitung im Faltenjura
(HAUBER 1960b).

3.5.1.4 Bemerkungen zur Hydrogeologie der Malmkalke

Die Malmkalke («Rauracien», «Séquanien» und Kim-
meridge-Kalke) stellen in hydrogeologischer Hinsicht
grossraumig eine Einheit dar und bilden ein verbreitetes
Grundwasser-Stockwerk. Neben Bankung und Kliiftung
ist es vor allem die regionale Verbreitung einer alten Ver-
karstung, welche die Wasserwegsamkeit verursachen. Im
Jura sind zahlreiche grosse Quellen und Wasserfassungen
aus dem Malm bekannt. Solche Wisser konnen auch
durch Bohrungen erschlossen werden (z.B. Moutier,
MorNoD et al. 1970). Uber regionale Zusammenhinge
orientieren u.a. LEMCKE 1976 und STRAYLE et al. 1983.

Die Wisser des Malms sind allgemein wenig minerali-
siert. Soweit es sich um Mineralwisser handelt, ent-
stammt der Mineralbestand tieferen Stockwerken (Mu-
schelkalk, z. B. Eglisau, CADISCH 1959).



Lokal allerdings kann die Wasserfithrung der Malm-
kalke stark beeintrdchtigt sein durch Einschwemmung
feinkorniger, toniger Mergel auf Kliiften und Schichtfu-
gen, wie dies z. B. fur die Bohrung Leymen gilt (BRiANZA
et al. 1983). Dieses tonige Material entstammt dem iiber-
lagernden Tertidr und plombiert den Malm. Als Grund-

3.6

3.6.1 Eozin

Mit der Kreidezeit setzte in unserer Gegend eine Fest-
landperiode ein, die im Bereich des Rheingrabens bis ge-
gen das obere Eoziin, in den iibrigen Gebieten moglicher-
weise bis in das mittlere oder obere Oligozdn andauerte.
Dieser Zeitabschnitt ist durch eine intensive Verwitterung
gekennzeichnet. Als Spuren dieses Vorganges sind nur die
schwer loslichen Bestandteile der korrodierten Sedimente
zuriickgeblieben. Es handelt sich dabei um folgende Bil-
dungen:

— Huppersande: weisse bis rotliche, reine bis leicht eisen-
schiissige Quarzsande von feinen Kérnungen.

— Bolustone: tiefrote, eisenschiissige, an Aluminiumoxyd
reiche Tone.

— Bohnerz : limonitische, kugelige Eisenkonkretionen von
Erbsen- bis Faustgrosse.

— Siisserwasserkalke: helle, oft mergelige Siisswasser-
kalke variabler Michtigkeit mit Siisswasser-Gastropo-
den (Planorbenkalke).

Alle diese Bildungen kommen zumeist als Fiilllungen
von Taschen und Schloten in den obersten Malmkalken
vor. Diese Hohlrdiume und Mulden gehdren zum Relief
der ehemaligen verkarsteten Landoberfliche. Die Mich-
tigkeit dieser Residualbildungen ist daher sehr variabel.
Generell aber gilt, dass die Stisswasserkalke tiber den Bo-
lus- und Huppererden abgelagert worden sind, wihrend
das Bohnerz in die Bolustone eingestreut ist.

Mit dem Eozin setzte in unserer Gegend eine umfang-
reiche rektonische Aktivitiit ein, welche im unteren Tertidr
vor allem durch das Einsinken des Rheingrabens zwi-
schen Schwarzwald und Vogesen und das bis heute an-
dauernde Herausheben dieser Massive gekennzeichnet
ist; im oberen Tertiir wurde sodann der Jura gefaltet. Der
Faltenjura stellt eine Abscherdecke iiber dem mittleren
Muschelkalk dar, wobei die Kinematik von der viel gros-
seren Gebirgsbildung der Alpen ausgeht. Entsprechend
weisen die Tertidrbildungen im Rheingraben und im Jura
teilweise erhebliche Unterschiede auf und werden des-
halb nachfolgend getrennt behandelt.

3.6.2 Tertiir des Rheingrabens

Mit dem Einsinken des Rheingrabens setzte gleichzei-
tig auch dessen Auffiillung ein: Bunte, vorwiegend rote,
griine und graue Mergel sind reichlich von Konglomerat-
und Kalksandstein-Zwischenlagen durchsetzt, insbeson-
dere in der Nihe der Grabenridnder (Obereozdin bis San-

wasserstauer wirken im regionalen Rahmen die Oxford-
Mergel (westliches Untersuchungsgebiet) und die Effin-
ger Schichten (Ostliches Untersuchungsgebiet). Sekundir
wirken auch einige mergelige Zwischenlagen in den
Malmkalken als Stauhorizonte, doch spielen diese gross-
rdumig kaum eine Rolle.

Tertiar

noisien). Eingeschaltet in diese Serie sind die Kalisalz-
Vorkommen im Oberelsass und in Siidbaden. Die Boh-
rungen von Allschwil, Neuwiller und Leymen zeigen aber,
dass diese nicht bis in unsere Gegend hineinreichen. Die
Ablagerungen von Obereozin bis Sannoisien weisen er-
hebliche Michtigkeitsschwankungen auf (Bohrung Ley-
men rund 200 m). Fiir Detailbeschreibungen sei auf WirT-
MANN 1966, SCHAD et al. 1955 und BRrIANZA et al. 1983 ver-
wiesen.

Mit dem Rupélien setzte eine marine Ingression in den
Rheingraben ein. Es gelangten der «Meeressand» (Kalk-
sandsteine und Konglomerate), die Foraminiferenmergel,
Fischschiefer und Meletta-Schichten (Septarienton,
«Blauer Letten»)', eine Folge von grauen, siltigen bis
feinsandigen Tonen und Mergeln, zur Ablagerung. Auch
hier sind die Michtigkeiten recht variabel (Bohrung Ley-
men total 350 m). Gute Beschreibungen geben FISCHER
1965h und Brianza et al. 1983. Der «Meeressand» liegt
sehr unterschiedlichen Horizonten auf: Im Innern des
Rheingrabens auf verschieden michtigem Sannoisien, am
Grabenrand auf Malmkalken (HERZOG 1956, BITTERLI
1945).

Gegen oben werden die Meletta-Schichten brackisch
und gehen in die Ablagerungen der Molasse alsacienne
des Chattien (= Elsdsser Molasse) tiber. Frithere Autoren
bezeichneten diese Ablagerungen als Cyrenenmergel
(GutzwiLLER 1890, 1915) und verstanden lediglich die
sandigen Zonen unter dem Begriff «Elsdsser Molasse».
Heute setzt sich eher die Bezeichnung «Elsdsser Mo-
lasse» fiir das ganze untere Chattien durch, und der Aus-
druck «Cyrenenmergel» wird als mergelige Fazies inner-
halb der sandigen Elsdsser Molasse verstanden (vgl. Er-
lauterungen zum Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000, Blatt Basel). Es handelt sich jedenfalls um eine
Wechselfolge von griinlichen bis brdaunlichen Mergeln
und glimmerhaltigen Sanden mit harten Sandstein-Knau-
ern. Die Michtigkeit dieser Ablagerungen erreicht in der
Bohrung Allschwil 2 rund 240 m. Die Molassebildungen
im Rheingraben unserer Region schliessen mit den Tiillin-
ger Schichten ab. Diese sind heute lediglich noch am Ost-
rand des Grabens von Lorrach bis etwa Reinach erhalten.
Es handelt sich um eine Folge von bunten, tonigen Mer-

'Der Name «Meletta-Schichten» wird bevorzugt, obwohl die
Bezeichnung «Septarienton» in der Region sehr geldufig ist. In
der deutschen Fachliteratur wird niamlich oft die ganze Abfolge
von den Foraminiferenmergeln bis zu den Meletta-Schichten un-
ter dem Begriff «Septarienton» zusammengefasst. Ausserdem
enthilt die Mergelserie bei uns keine Septarien (zit. aus den «Er-
lduterungen zum geologischen Atlasblatt Arlesheim»).
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geln mit Gipseinschliissen und Zwischenlagen von Siiss-
wasserkalken mit Gastropoden. Die Michtigkeit der Tiil-
linger Schichten (oberes Chattien) erreicht am Tiillinger
Berg 160 m (WITTMANN 1965).

Zur Verbreitung dieser tertidiren Gesteine ist zu bemer-
ken, dass sie teilweise tiber den heutigen Rheingraben
hinaus reichen: Insbesondere lassen sich die Ablagerun-
gen des Rupélien und Chattien siidwirts vom Rheingra-
ben in den Jura hinein verfolgen und legen den Gedanken
einer zeitweiligen Verbindung zum schweizerischen Mo-
lassebecken nahe (FISCHER 1965b). Die Ablagerungen des
Chattiens entsprechen weitgehend jenen der Unteren
Stisswassermolasse des Mittellandes.

Zur Hydrogeologie des Tertidrs im Rheingraben ist zu
bemerken, dass die Tertidrbildungen ihres vorwiegend
mergeligen und tonig-siltigen Charakters wegen meist
schlecht- oder undurchlissig sind. Sie spielen deshalb die
Rolle eines Grundwasserstauers, vor allem gegeniiber den
Lockergesteins-Grundwissern des Quartirs, aber auch
gegeniiber den Formationswissern des liegenden Malms.
Durch die michtige Tertidriberdeckung sind deshalb die
Wisser des Malms im Rheingraben, wie jene tieferer
Aquifere, gespannt und steigen in Bohrungen bis auf ein
Niveau hoch, das ungefihr der heutigen Hohenlage des
Rheines entspricht.

Im lokalen Bereich allerdings fithren einzelne sandige
Lagen der oberen Meletta-Schichten oder der Molasse al-
sacienne und die Stisswasserkalke der Tiillinger Schichten
durchaus Wasser (BRIANZA et al. 1983, WITTMANN 1965),
das in einzelnen Fillen auch genutzt wird. Es handelt sich
aber nicht um zusammenhingende Aquifere mit grossem
Einzugsgebiet.

3.6.3 Tertidr auf dem Tafeljura

Auf dem Tafeljura fehlen zusammenhingende oligo-
zdne Ablagerungen. Es sind lediglich isolierte Vorkommen
von Siisswasserkalken geringer Maichtigkeit bekannt
(HauBER 1960a). Die Ablagerungen der Unteren Stisswas-
sermolasse, wie sie in den Synklinalen des Faltenjuras
verbreitet sind, sind auf dem Tafeljura nur in der Umge-
bung von Bennwil anzutreffen; es handelt sich um rote
Mergel, Siisswasserkalke und Glimmersande (HAUBER
1960a). Ein wahrscheinlich hierher gehérendes Vorkom-
men von Glimmersanden liegt beim Hof Ziegelschiiren
siidlich von Hochwald.

Eine grossere Bedeutung besitzen die miozdnen Abla-
gerungen auf dem Tafeljura. Uber eine von rheintalischen

Bruchstrukturen gegliederte und eingeebnete Landober-
flache transgredierte die Obere Meeresmolasse. Das Ten-
niker Muschelagglomerat zeugt von diesem kurzen Mee-
resvorstoss aus Siiden. Er reichte bis etwa zur Linie
Sissach — Blauen-Siidflanke (BuXTORF 1901, STUuMM 1964,
FISCHER 1965b). Das kalkige Kiistenagglomerat weist nur
geringe Michtigkeiten auf und wird von roten, Heliciden-
fithrenden Mergeln iiberlagert. Es folgt die Schiittung der
Juranagelfluh: Zur Zeit der Oberen Siisswassermolasse
setzte die Abtragung des Sedimentmantels des sich her-
aushebenden Schwarzwaldes ein. Die Entwisserung er-
folgte nach Siiden in das schweizerische Molassebecken.
Die Juranagelfluh ist somit ein fluviatil geschiittetes Kon-
glomerat, das stellenweise zu Nagelfluh verhirtet ist.

Es lassen sich auf dem Tafeljura mehrere solcher ehe-
maligen Flussldufe feststellen: Im mittleren Baselbieter
Tafeljura (Sissach—-Eptingen) und im Bereich Fricktal—-
Bozberg. Dazwischen liegen Gebiete mit michtigen roten
Mergeln, die teilweise mit der Juranagelfluh verzahnt sind
und Siisswasserkalke enthalten (z.B. Anwil, vgl. STumMM
1964). Die Michtigkeit der Juranagelfluh kann 250 m er-
reichen (HAUBER 1960a).

Die Verbreitung des Miozins ist heute auf die Hoch-
flichen des Tafeljuras beschrinkt. In den Faltenjura hin-
ein reicht das Miozin lediglich im Bereich des heutigen
Laufen- und Delsberger Beckens. In diesen Gebieten sind
Anklinge an die Bildungen des Molassebeckens vorhan-
den. In der einstigen siidlichen Fortsetzung des Basler Ta-
feljuras sind allfillige miozdne Ablagerungen erodiert.

Fir die Hydrogeologie ist das Tertidr des Tafeljuras
hochstens von lokaler Bedeutung, da es heute keine zu-
sammenhiingende Verbreitung mehr besitzt. In be-
schrinktem Rahmen konnen die durchlissigen Schotter
der Juranagelfluh eine Rolle als Grundwasserleiter spie-
len.

3.6.4 Tertiir im Faltenjura

Innerhalb des Faltenjuras beschrinkt sich die Verbrei-
tung des Tertidrs auf die Synklinalen (Mulden). Wie oben
erwiihnt, handelt es sich dabei vorwiegend um Ablagerun-
gen der Unteren Siisserwassermolasse (Oligozin). Im ein-
zelnen sei auf die Arbeit von BAUMBERGER 1927 verwie-
sen. Es versteht sich, dass dieses Tertidr in hydrogeologi-
scher Hinsicht nur von ortlicher Bedeutung ist.

Miozine Sedimente finden sich erst in den Becken
von Laufen und Delsberg sowie in den weiter im Siidwe-
sten gelegenen Mulden (Mulde von Court usw.).

3.7 Quartar

Das Quartir ist durch tiefgreifende Erosion, durch
glaziale Ablagerungen und fluviatile Schiittungen in den
Tilern gekennzeichnet. Die quartiren Schotter bilden ei-
nen verbreiteten, zusammenhidngenden Grundwassertri-
ger von guter Durchlissigkeit. In weiten Gebieten sind sie
der einzige Aquifer mit freiem Wasserspiegel. Das tiefe
Einschneiden der Fliisse in unseren Tidlern hat zur Folge,
dass sich die Druckhohe der Aquifere weitgehend nach
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der Lage des heutigen Entwisserungssystems ausrichtet
(siehe Erliuterungen zur Hydrogeologischen Karte der
Schweiz 1:100000, Blatt Bozberg-Beromiinster, 1972;
LEMCKE 1976).

Zu den quartiren Ablagerungen sind im weiteren Ver-
witterungs- und Schwemmlehme, Gehingeschutt und
die im Rheingraben verbreiteten Lossvorkommen zu rech-
nen.



4. Struktureller Aufbau des Untersuchungsgebietes

4.1 Rheingraben

Der Rheingraben erstreckt sich als eine tektonische
Grossstruktur von Mainz bis Basel. Erste Anzeichen der
Grabenbildung reichen in das mittlere bis obere Eozin
zuriick. Das absinkende Segment zwischen den Grundge-
birgsmassiven Vogesen und Schwarzwald ist das Produkt
einer W=E-Dehnungstektonik (CLOSS & PLAUMANN 1967,
ILLIES 1965, 1970), verkniipft mit einer sinistralen Bewe-
gung der Randschollen (LAUBSCHER 1970). Die Rheingra-
ben-Tektonik ist heute noch aktiv, wie Prédzisionsnivelle-
ments (MALZER 1967, KunTz et al. 1970) und die seismi-
sche Aktivitit im Grabeninnern wie an den Grabenflan-
ken zeigen. Die Seismizitit im Gebiet von Basel hingt
nach Pavoni 1977 mit tektonischen Bewegungen im Be-
reich des Ostrandes des Rheingrabens (Flexurzone) zu-
sammen (Erdbeben von Basel 1356). Die maximale Ab-
senkung im Grabeninnern erreicht im Norden 4 km und
im Siiden 2 km; die W-E-Dehnung senkrecht zur Graben-
achse betrigt nach ILLIES 1967 ca. 5 km.

Der Rheingraben wird beidseitig von grabenparallelen
Stérungszonen (= Abbruchrinder des Grabens) begleitet.
In seinem siidlichen Teil sind diese Bewegungszonen
durch den Vogesen-Abbruch im Westen und im Osten
durch die #ussere Schwarzwald-Randverwerfung und
siidlich von Kandern durch die Rheintal-Flexur gegeben
(WITTMANN 1969, Abb. 1). Das Siidende des Rheingrabens
fillt zusammen mit einer W-E-verlaufenden, komplex
gebauten Frakturzone, der Mont Terri—Landsberg—Li-
gern—Bregenz-Linie (Fig. 1 in LAUBSCHER 1970).

Im Innern ist der Graben in eine Vielzahl von Hor-
sten, Griiben und Schollen gegliedert, die entlang von list-
rischen Abschiebungen antithetisch gekippt sind. In der
Umgebung von Basel lisst sich westlich der Flexur der
Riicken von Basel mit der flexurnahen Mulde von St. Ja-
kob-Tiillingen, der Grabenvon Wolschwiller-Sierentz, der
Horst von Mulhouse und der Graben von Dannemarie
unterscheiden. Nordlich von Basel wird der Rheingraben
durch NW-=SE-streichende Storungen in den Sierentzer
Graben, Isteiner Klotz und den Bamlacher Graben zerlegt.

Diese Gliederung in einzelne Strukturelemente wurde
durch die oben erwiihnte tertiire Zerrungstektonik verur-
sacht. Stratigraphische Evidenzen deuten auf eine rdum-
lich und zeitlich getrennte Entwicklung der einzelnen
Teile (DoeBL 1970, FiscHER 1965b, LAUBSCHER 1982,
SCHNEIDER 1960). So sind tektonische Bewegungen im
oberen Eozin bis Unteroligozin, im Mitteloligozin und
im Oberoligozin zu verzeichnen (LAUBSCHER 1982).

Fiir die vorliegende Arbeit sind folgende Strukturele-
mente einer niheren Analyse unterzogen worden:

— Graben von Wolschwiller

— Allschwiler Bruchzone

— Riicken von Basel

— Mulde von St. Jakob—Tiillingen

Dabei stand die Erarbeitung der Tiefenlage potentieller
Aquifere im Vordergrund. Hierfiir musste das tektonische

Muster der Bewegung im Sannoisien, die Tektonik des
Mitteloligozins sowie die jiingeren Bewegungen analy-
siert werden.

Neben den publizierten geologischen Karten und der
Literatur {iber dieses Gebiet (BITTERLI 1945, GUTZWILLER
1915, FISCHER 1965b, HERZOG 1956) standen insbesondere
die Daten folgender Tiefbohrungen zur Verfiigung:

Allschwil 1 (SCHMIDT et al. 1924)

Allschwil 2 (Hotz 1928; Erlduterungen zu Blatt Basel,
1970)

Neuwiller (in BrRiANZA et al. 1983)

Leymen (Brianza et al. 1983)

Weitere wertvolle Angaben lieferten die seismischen
Linien und die Unterlagen und Bohrdaten des Baugrund-
archivs des Geologisch-paldontologischen Institutes. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind auf vier geologi-
schen Profilen (P8-11, Taf.4) sowie den Strukturkarten
auf die Basis des «Meeressandes» (Taf.8) und den Top
(Dach) des Buntsandsteins (Taf.9) enthalten.

4.1.1 Graben von Wolschwiller

Die Tiefbohrungen Allschwil 2 und Leymen erbohrten
die Grenze Tertidar/Malm im Bereich des Grabens von
Wolschwiller. Dadurch ist es moglich, die Tiefenlage des
Ostteiles dieses Grabens zu bestimmen. Es resultiert dar-
aus ein struktureller Anstieg des Grabens in siidlicher
Richtung von rund 3,5° (Taf.9).

4.1.2 Allschwiler Bruchzone

Die Allschwiler Bruchzone ist die tektonische Begren-
zung des Grabens von Wolschwiller gegen den Riicken
von Basel. Im Bereich der Bohrungen Allschwil I und 2
ldsst sich im Niveau der Malm-Oberfliche ein Verstel-
lungsbetrag von ca. 540 m ermitteln.

Die Bruchzone besteht wahrscheinlich aus mehreren
parallelen Briichen, wobei ein Hauptbruch mit minde-
stens 300 m Versetzungsbetrag vorhanden sein muss. Im
weiteren scheint es sich um eine nach oben leicht kon-
kave, listrische Abschiebung zu handeln, die mit angeni-
hert 65-70° gegen Westen einfillt. Ca. 650 m westlich der
Hauptstérung ist eine weitere Verwerfung vorhanden
(Profil 8, Taf.4). Der Versetzungsbetrag dieser Storung
liegt bei 150-200 m. Bei den iibrigen, oberflichlich aus-
kartierbaren Briichen (vgl. Geologischer Atlas der
Schweiz 1:25000, Blatt 59 Basel) diirfte es sich um sekun-
dére Begleitstorungen handeln.

Es fehlen an dieser Stelle seismische Hinweise dafiir,
dass die Allschwiler Bruchzone schon im Sannoisien aktiv
gewesen ist. Wenn die Bohrungen Allschwil 1 und 2 unter-
schiedliche Maichtigkeiten des Sannoisien aufweisen
(siehe Erlduterungen zu Blatt Basel und BRrianza et al.
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1983), so muss dies andere Ursachen haben, z. B. eine St6-
rung innerhalb der Bohrung Allschwil | (siehe Profil 11,
Taf. 4).

Bis siidlich von Neuwiller kann der Verlauf der All-
schwiler Verwerfung unter Beriicksichtigung der Informa-
tionen aus der Bohrung Neuwiller (BriaNzA et al. 1983)
gut eingegrenzt werden. Untersucht man die Situation
weiter im Stiden, wie sie durch die Bohrung Leymen gege-
ben ist, so stellt man fest, dass die «Meeressand»-Basis
um ca. 300 m, die Grenze Malm/Tertidr hingegen um 500
m westwiirts abgesenkt worden ist. Zwischen Biel-Benken
und Leymen sind somit mehrere Stérungen vorhanden,
und die Fortsetzung der Allschwiler Bruchzone nach Sii-
den ist sehr wahrscheinlich. Ausserdem findet sich hier
im Siiden im Grabenbereich ein michtigeres Sannoisien
als auf der 6stlichen Horstscholle (Riicken von Basel), wo
kein oder nur geringmichtiges Sannoisien vorhanden ist.

Es ist naheliegend, dass die Allschwiler Bruchzone ge-
gen Siiden in den flexurartigen westlichen Abbruchrand
(= Flexur von Burg) der Landskron-Kette und des Pla-
teaus von Metzerlen iibergeht (FisSCHER 1965b, Geologi-
scher Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt 49 Rodersdorf,
1965). Dies bedingt aber eine Ablenkung der Allschwiler
Bruchzone gegen SW siidlich von Neuwiller. Eine andere
Deutungsmoglichkeit wire, die Allschwiler Bruchzone
mit anderen Strukturelementen zu verkniipfen; dafiir feh-
len aber bislang Anhaltspunkte.

Fiir das Alter der Allschwiler Bruchzone ergeben sich
hieraus folgende Konsequenzen: Im Norden bei All-
schwil selbst, fillt der ganze Versetzungsbetrag in die Zeit
nach der Transgression des «Meeressandes» (Rupélien),
wihrend im Siiden, auf der Hohe der Bohrung Leymen,
ein bemerkenswerter Miachtigkeitsunterschied im Sannoi-
sien des Grabens von Wolschwiller (ca. 200 m) gegeniiber
dem Basler Riicken (vermutlich nur wenige Meter) be-
steht. Zwischen den Bohrungen Allschwil2 und Neuwil-
ler gibt es hingegen keine derartige Diskrepanz (Profil 10,
Taf.4). Dies konnte wie folgt gedeutet werden:

Die Allschwiler Bruchzone stosst siidlich von Neuwil-
ler auf unbekannte Strukturen, die schon im Sannoisien
angelegt worden sind; so ist z. B. folgendes denkbar: Vor
der Transgression des «Meeressandes» stellt sich dstlich
der Allschwiler Bruchzone eine leichte NE-Kippung des
Stidteils des spdteren Basler Riickens ein, wihrend der
Graben von Wolschwiller bereits abgesunken war. Dies
wiirde aber heissen, dass die Allschwiler Bruchzone von
Stiden gegen Norden diachron aufzureissen begann.

Der Horizont mit Ostrea cyathula der Elsdsser Mo-
lasse zeigt im W-E-Querschnitt Liebenswiller—Leymen—
Biel-Benken keine dem «Meeressand» vergleichbare Ver-
tikalverstellung  (Geologischer  Atlas der Schweiz
1:25000, Blatt 80 Arlesheim). Es scheint, dass dieser Ho-
rizont das Ende der Absenkung entlang der Allschwiler
Bruchzone anzeigt (= mittleres Chattien).

4.1.3 SE-Ecke des Rheingrabens bei Basel
Mittels Bohrdaten (Allschwil 2, Witterswil) kann eine
deutliche Winkeldiskordanz zwischen Sannoisien und

Rupélien konstruiert werden. Die Oberflichengeologie
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bestitigt die transgressive Auflagerung des «Meeressan-
des» (Untere Meeresmolasse) iiber einem Untergrund,
der bereits eine gewisse Segmentierung aufweist (BITTERLI
1945, HERZOG 1956, WITTMANN 1951, 1957). Es ldsst sich
zeigen, dass der Rheingraben siidlich von Basel bereits
vor der «Meeressand»-Transgression tektonisch aktiv war
(= Sannoisien-Tektonik). Die Hauptausbildung der
Rheintal-Flexur und der Landskron-Flexur sowie die Ab-
senkung des Rheingrabens in die heutige Position erfolgte
aber nach der Transgression des «Meeressandes». Dieser
bedeckt siidlich von Basel einerseits diskordant grabenar-
tige Strukturen, anderseits transgrediert er iiber eine
Hochzone (Profile 811, Taf.4).

4.1.3.1 Bruderholz-Halbgraben, eine Sannoisien-Struktur

Unter der oben erwidhnten diskordanten Auflage des
«Meeressandes» liegt im Untergrund siidlich von Basel
zwischen dem Bruderholz und dem Birstal eine Struktur,
die wir als Halbgraben bezeichnen mochten: Es handelt
sich um eine antithetische Kippung des Riickens von Ba-
sel entlang einer gegen Westen einfallenden Abschie-
bungszone (Profile 8 und 9, Taf.4). Zu dieser Absenkung
gehoren wahrscheinlich mehrere kleine Sekundirstérun-
gen.

Der Bruderholz-Halbgraben weist eine NE-SW-Rich-
tung auf und ldsst sich in den Rheintalflexur-Abschnitt
Riehen—Hofmatt hinein verfolgen (siehe Strukturkarte
Top Buntsandstein, Taf.10, vgl. Abschnitt 4.2.1.2). Er
weist ein axiales Gefille gegen NE auf. Hieraus ergeben
sich heute unterschiedliche Sannoisien-Michtigkeiten.

Der Halbgraben verlduft zu folgenden weiteren Struk-
turen ungefihr parallel:

— Allschwiler Bruchzone siidlich von Neuwiller

— Flexurabschnitt Riehen—Hofmatt

— Bruchfeld siidlich des Adlerhof-Gewélbes zwischen
Horn-Baumgarten und Rénggersmatt (HErzoG 1956;
Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt 80 Ar-
lesheim).

Zum Alter des Bruderholz-Halbgrabens kénnen fol-
gende Angaben gemacht werden: zwischen der Grenze
Malm/Tertiir und dem «Meeressand» (Rupélien) liegt
im Querschnitt Bottmingen—Arlesheim (Profil 8, Taf.4)
ein Gesteinsintervall, das grabenwirts an Michtigkeit zu-
nimmt, von 250 m im Westen bis auf mehr als 500 m im
Osten. Nach den Befunden der Bohrungen Allschwil 1
und 2 handelt es sich dabei um Ablagerungen des Sannoi-
sien. Dieses Sedimentpaket ruht mit einer Winkeldiskor-
danz auf dem Liegenden und greift wahrscheinlich iiber
den Rand des Halbgrabens hinaus. Dieser Befund ist als
Anzeichen fiir Bewegungen innerhalb des Sannoisien zu
deuten. Derartige Diskordanzen sind am Jurarand z.B.
bei Oltingue direkt beobachtbar (FiscHer 1965b). Nach
SCHNEIDER sind solche Sannoisien-Sedimente (Konglome-
rate von Porrentruy, von Oltingue und im Diirrmattengra-
ben bei Wolschwiller), welche diskordant auf unterem
Sannoisien oder Séquanien ruhen, limnisch-fluviatile Bil-
dungen in einem Rinnen-System und Zeugen eines tekto-
nisch verursachten Reliefs.



4.1.3.2 Basler Riicken

Als Basler Riicken wird jener Teil des Rheingrabens
siidlich von Basel bezeichnet, welcher im Westen durch
die Allschwiler Bruchzone und im Stiden durch die Lands-
kron-Flexur begrenzt wird und im Osten in die Mulde
von St. Jakob iibergeht. Dieser Grabenteil ist als Ganzes
gegeniiber dem Tafeljura und dem Plateau von Metzerlen
abgesenkt worden unter gleichzeitiger Verstirkung der
Flexurzonen. Damit konnten allerdings einige Zerrungs-
strukturen mit nur geringen Verwerfungsbetrigen ver-
kniipft sein (siehe Taf.8). Im Bereich des Bruderholz-
Halbgrabens konnte es auch zu einer Reaktivierung der
alten Sannoisien-Strukturen gekommen sein.

4.1.3.3 Mulde von St. Jakob

Die Mulde von St. Jakob-Tiillingen hédngt strukturell
eng mit der Ausbildung der Rheintal-Flexur zusammen
und begleitet diese grabenseitig. Zwischen dem Tillinger
Hiigel und Riehen scheint eine NNW bis NW gerichtete
Verwerfungszone die Mulde von St. Jakob gegeniiber der
Mulde von Tiillingen abzutrennen (sieche Abschnitt
4.2.1.2).

Der Westschenkel der Mulde von St. Jakob fillt mit
10-20° gegen die Rheintal-Flexur ein. Diese Ostkippung
wird wahrscheinlich durch E-vergente Abschiebungen
(vgl. Profil 8, Taf.4) lokal akzentuiert. Der Kern der
Mulde wird von chattischen Siisswasser-Bildungen (Tiil-
linger Schichten) eingenommen, welche den Verlauf der
Muldenachse anzeigen (Taf.3, 4 und 8). Von Riehen bis
Miinchenstein vertieft sich diese Mulde allmihlich (Basis
Meeressand auf ca. =300 m ii. M.). Der Ostschenkel der
Mulde steht steil und wird in Riehen durch flexurparal-
lele Bruchelemente begleitet, wihrend er in St. Jakob di-
rekt an die Tafeljura-Scholle stosst (sieche auch BArscH
et al. 1971, HAUBER et al. 1971).

Siidlich der Stelle, wo das Adlerhof-Gewdlbe die Fle-
xur erreicht (Riitihard), wird diese von einem komplexen
Bruchfeld begleitet und biegt gegen SE in die Bucht von
Arlesheim—Dornach ein (HErRzoG 1956). Diverse Unterla-
gen wie auch zahlreiche Sondierbohrungen in diesem
Raum zeigen bei Reinach—-Dornachbrugg eine SE-strei-
chende Verwerfung mit einer im NE vorgelagerten Gra-
benstruktur an, welche parallel der SE-Ablenkung der
Flexurzone siidlich von Miinchenstein verlduft (siehe
Taf.8 und Profile 8 und 9, Taf.4). Gleichzeitig weist die-
ser Grabenbereich zwischen Dornachbrugg und Miin-
chenstein eine Kippung gegen NNW auf. Offensichtlich
biegt die Mulde von St. Jakob siidlich von Miinchenstein
in eine SSE gerichtete und gegen NE gekippte Tiefscholle
ein.

Eine Interferenz der generell NNE streichenden
Mulde von St. Jakob-Tiillingen mit NW-SE gerichteten
Elementen ist somit im Norden (Bamlacher Graben,
WITTMANN 1969) als auch im Siiden vorhanden und hingt
hier eng mit der Richtungsinderung der Flexur siidlich
des Adlerhof-Gewdlbes zusammen.

4.1.4 Mitteloligozine Meerestransgression
im Raume Basel

Mit der im Rupélien einsetzenden marinen Transgres-
sion stand das Gebiet des Rheingrabens wieder unter
Meeresiiberdeckung. Die Transgressionsbildungen (Mee-
ressand, Konglomerate) lagern in der SE-Ecke des Rhein-
grabens und an seinen Flanken auf verschiedenen strati-
graphischen Horizonten. Damit werden pristampische
Bewegungen angedeutet. Hierzu kann folgendes festge-
stellt werden:

a) Die «Meeressand»-Transgression greift gegen das Pla-
teau von Metzerlen allméhlich auf tiefere Einheiten der
Unterlage (Profile 10 und 11, Taf.4). Stidlich der Linie
Biel-Benken—Therwil fehlt das Sannoisien, abgesehen
von einigen sporadischen Relikten (Witterswilerberg,
siche Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt
Arlesheim); die Transgression greift direkt auf den
Malm iiber. Eine leichte (bruchbedingte?) flexurartige
priastampische NE-Kippung mit Anstieg zur Lands-
kron-Flexur wird dadurch angezeigt.

b) Gegen den Tafeljura hin greift die Transgression auf
eine gegen Osten ansteigende Hochzone iiber (Profile 8
und 9, Taf.4); wihrend im Bereich des Basler Riickens
der «Meeressand» dem Sannoisien aufliegt, sind im
Osten diskordante Auflagen des «Meeressandes» bei
der Ruine Dorneck (auf Rauracien, HERZOG 1956) und
beim Roéttler Schloss (auf Hauptrogenstein, WITTMANN
1951) bekannt.

c) Die «Meeressand»-Transgression konserviert im
Rheinlgraben siidlich von Basel Zerrungsstrukturen, die
im Sannoisien gebildet worden sind (Bruderholz-Halb-
graben).

d) Im Graben von Wolschwiller transgrediert der «Mee-
ressand» iiber Ablagerungen des Sannoisien.

e) Zu vermuten ist, dass priastampisch eine Tiefscholle
entlang einer Flexur von einer Hochzone (spiterer Ta-
feljura und Mulde von Metzerlen) abgesetzt worden ist.
Darauf deutet das Fehlen der Meletta-Schichten (=
Beckensediment) im Flexurbereich von Dornach-Ar-
lesheim hin (HERZOG 1956).

4.1.5 Oberoligozine Absenkung des Rheingrabens

Uber die Geometrie der Tektonik nach dem Mitteloli-
gozin gibt die Strukturkarte der Basis des «Meeressan-
des» Auskunft (Taf.8). Diese Karte stellt auch die Verti-
kalverstellungen gegeniiber dem Tafeljura dar. Der Basler
Riicken wurde im Zusammenhang mit der Entstehung der
Flexur abgesenkt. Der nachmitteloligozidne Anteil betrigt
gegeniiber dem Dinkelberg ca. 900 m, dem Tafeljura siid-
lich des Rheines rund 700 m und gegeniiber dem Plateau
von Metzerlen noch 400 m. Die stidrkste Absenkung
wurde in der Mulde von St. Jakob - Tiillingen erreicht und
geht mit der Ausgestaltung der Rheintal-Flexur einher.



4.2 Rheintal-Flexur

Siidlich von Kandern wird der Rheingraben nicht
mehr wie weiter im Norden von einem Randbruch
(Hauptverwerfung) begrenzt, sondern durch die Rheintal-
Flexur. Diese 16st den Randbruch dort ab, wo sich die
Dinkelberg-Scholle vom Schwarzwald-Massiv absetzt
(siehe Fig.1). Stidwiirts lisst sie sich kontinuierlich, wenn
auch abgeschwiicht, bis in die Gegend von Dornach und
Aesch verfolgen. Thre Fortsetzung in den Faltenjura hin-
ein ist durch die dstliche Randzone des Laufen- und Dels-
berger Beckens angedeutet.

Die Rheintal-Flexur erscheint in ihrer ganzen Linge
als eine markante Trennfuge zwischen der tertidren Fiil-
lung des Rheingrabens und dem stark zerbrochenen, vor-
wiegend aus triadischen Gesteinen aufgebauten Dinkel-
berg oder dem aus den Gesteinen von Keuper bis Malm
gebildeten Tafeljura siidlich des Rheines. Sie ist allgemein
charakterisiert durch die Steilstellung bis Uberkippung
der Gesteine als Folge einer Schleppung beim Absinken
des Grabenteiles. Die hauptsichlichen Bewegungen an
der Flexur sind nach der Ablagerung der chattischen Tiil-
linger Schichten erfolgt, da diese von der Schleppung
noch erfasst worden sind. Allerdings sind Anzeichen von
ilteren Bewegungen an der Flexur vorhanden (siehe
3.1.5). Die diskordante Auflagerung der Juranagelfluh
beim Schloss Rotteln belegt, dass die Flexur im Miozin
inaktiv geworden ist.

4.2.1 Geometrie und Baustil der Flexurabschnitte

Bei der Betrachtung der Flexur ist es angebracht,
grundsitzlich zwischen Grundgebirgs- und Sedimenttek-
tonik zu unterscheiden, denn die Entwicklung der Flexur
ist auf die Sedimenthaut beschrinkt, wihrend im Grund-
gebirge Abschiebungen zu erwarten sind (SANFORD 1959,
LAUBSCHER 1971, 1982). Ein flexurartiges Abbiegen der
Sedimenthaut ldsst sich allerdings nur an wenigen Stellen
beobachten (z.B. am Réttler Schloss, WITTMANN 1951).
Auf Grund der geologischen Aufnahmen lésst sich fol-
gern, dass die Sockelstérungen im Flexurbereich auch
den Sedimentmantel durchsetzen miissen (WITTMANN
1957, 1978). Eine Zwischenstufe findet sich siidlich von
Dornach, wo das Abbiegen der Schichten des Tafeljuras
von zahlreichen flexurparallelen Briichen mit geringen
Versetzungsbetrigen begleitet wird (sieche Geologischer
Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt Arlesheim).

Einzelheiten {iber das Bruchmuster im Grundgebirge
und dessen Fortsetzung in den Sedimentmantel sind aber
weitgehend unbekannt. Die in den Profilen 1-7 (Taf.3)
gewihlte Darstellung ist deshalb als eine schematische
Vereinfachung anzusehen. Daher wurde auf der Struktur-
karte Top Buntsandstein (Taf.9), die ja im wesentlichen
die Grundgebirgsstrukturen wiedergibt, bewusst ein un-
differenziertes Band fiir den Flexurbereich ausgeschie-
den. Die Breite dieser Zone deutet deshalb lediglich an,
innerhalb welcher horizontalen Distanz das Bruchmuster
im Grundgebirge ausgebildet ist. In Gebieten, wo die
flach liegenden Schichtserien ohne erkennbare Bruchbil-
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dung in die Flexur iibergehen (Rottler Schloss, Ausser-
berg, Hornli, Arlesheim—Dornach), wurde bei beginnen-
der Abbiegung der Schichten eine Verwerfung in der
Tiefe angenommen, die den Ostrand der Bruchzone mar-
kiert. Der Westrand bezeichnet jene Stelle, wo die Schich-
ten grabenseitig wieder in die Horizontale einbiegen.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes vom Nordrand
des Blattes Basel bis zum Siidrand von Blatt Arlesheim ist
die Rheintal-Flexur auf Grund von Geometrie und Bau-
stil in drei Abschnitte zu gliedern, die nachfolgend be-
schrieben werden.

4.2.1.1 Abschnitt Rottler Schloss— Stetten

Dieser Abschnitt ist durch das N-S-Streichen der
Strukturelemente gekennzeichnet (siehe Taf.9). Zwischen
Roétteln und Haagen besteht die Flexur aus einer breiten
Abbiegungszone ohne wesentliche Bruchbildung. Bei
Lorrach hingegen liegt eine intensive Zerlegung in ein-
zelne Schollen vor (WITTMANN 1957, 1978). Dieser Wech-
sel diirfte an einem SW-NE gerichteten Querbruch im
Wiesental stattfinden (siehe Taf.9). Solche Querbriiche
sind auch innerhalb der Lorracher Flexurschollen anzu-
treffen. Die Breite der Flexur nimmt gegen Siiden ab.

Der Tiefpunkt des Top Buntsandstein in der die Fle-
xur im Westen begleitenden Mulde von St. Jakob - Tiillin-
gen liegt bei ca. —1250 m ii. M. Somit besteht an der Fle-
xur ein Versatz von ca. 1500 m. Da die nachmitteloligo-
zéine Absenkung in diesem Teil lediglich etwa 900 m aus-
macht, muss davon ausgegangen werden, dass im Gra-
bengebiet westlich von Lorrach 200-400 m michtige San-
noisien-Sedimente vorhanden sind (siehe Profile Taf.3).

4.2.1.2 Abschnitt Stetten—Hofmatt

In diesem Abschnitt weist die Flexur in der gesamten
Linge ein NNE-Streichen und eine steile bis iiberkippte
Lage der Schichten auf (siehe Profile 5-7, Taf.3). Gleich-
zeitig nimmt ihre Breite im Vergleich zum nordlichen Ab-
schnitt erheblich ab (auf 600-700 m). Der Strukturwechsel
findet beim Auftreffen der Inzlinger Querstruktur (siehe
Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt Basel) auf
die Flexur statt. Diese Querstruktur — auf Blatt Basel als
Buntsandstein-Gewolbe gedeutet — diirfte eher eine durch
Briiche begrenzte und gegen Siiden gekippte Hochscholle
sein, da sich die kompressiven Strukturen, wie beispiels-
weise das Adlerhof-Gewdlbe, auf die Sedimente iiber dem
Salzlager des mittleren Muschelkalks beschrinken (HAu-
BER 1971, LAUBSCHER 1982).

Die Steilstellung der Schichten ist gleichzeitig mit ei-
ner Vertiefung der Mulde von St. Jakob- Tiillingen ver-
bunden. Der Tiefenunterschied gegeniiber dem Tiillinger
Berg macht die Annahme eines zusitzlichen Querbruches
bei Riehen notwendig. Er liegt in der Verlingerung der
NE-Begrenzung des Sierentzer Grabens in SE-Richtung.

Die Rheintal-Flexur mit steilgestellten Schichten lésst
sich siidwiirts bis zur Hofmatt bei Miinchenstein verfol-
gen, wo sie mit der Adlerhof-Struktur interferiert und ge-
gen SE zur Bucht von Arlesheim-Dornach abgelenkt



wird. Threr geometrischen Fortsetzung entspricht der
Bruderholz-Halbgraben (siehe 3.1.3.1), d.h. der Bruder-
holz-Halbgraben streicht gegen NE in die Flexur. Auf
Grund dieser strukturellen Verkniipfung und der Verbrei-
tung von michtigen Sannoisien-Sedimenten ist anzuneh-
men, dass auch dieser Flexurabschnitt schon im Sannoi-
sien angelegt worden ist. Die transgressive Auflagerung
des «Meeressandes» auf éltere Schichten an der Flexur
zeigt, dass diese gleichzeitig die stliche Begrenzung des
Sannoisien bildet. Die eigentliche Gestaltung der Flexur
fillt jedoch in die Zeitspanne zwischen Chattien (Tiillin-
ger Schichten) und «Tortonien» (Juranagelfluh). Der Ver-
tikalversatz an der Flexur bewegt sich in diesem Bereich
um ca. 1700 m.

4.2.1.3 Abschnitt Hofmatt—Angenstein

Dieser Teil der Rheintal-Flexur (= Bucht von Arles-
heim-Dornach, HERZOG 1956 und Geologischer Atlas der
Schweiz 1:25000, Blatt Arlesheim) zeichnet sich durch
eine vom iibrigen Gebiet stark abweichende Geometrie
aus. Sie hat die Form einer gegen Westen konkaven Bucht
und ldsst sich in einzelne Segmente unterteilen (siehe
Taf.9). Zwischen der Hofmatt und dem Schloss Birseck
ist die Flexur gegen SE gerichtet; 6stlich von Arlesheim
stellt sich ein Umschwenken in die N-S-Richtung ein.
Das anschliessende Segment von Schloss Birseck bis
Schloss Dorneck zeigt eine generelle N-S-Orientierung.
Nach der Interferenz mit der Stérung Schauenburg-Stol-
len-Baumgarten und dem Gempen-Bruch findet erneut
eine Richtungsinderung statt. Die Flexur streicht hier
NE-SW und lisst sich bis gegen Angenstein deutlich
nachweisen. In dieser Gegend trifft sie auf die Lands-

kron-Flexur und verliert sich in diesem von der Jurafal-
tung erfassten Gebiet. Durch das Einwirken all dieser
Faktoren verliert die Rheintal-Flexur ihre Bedeutung als
Trennfuge erster Ordnung. Die Querstrukturen des Fal-
tenjuras in ihrer siidlichen Verlingerung deuten jedoch
darauf hin, dass sich zugehorige Stérungen weiter nach
Stden fortsetzen.

Die Flexur in der Bucht von Arlesheim-Dornach ent-
spricht einer relativ breiten Abbiegzone mit flachem Ein-
fallen der Schichten (25-40°, siehe Taf.4). Uberkippun-
gen sind nicht mehr vorhanden. Der Baustil dhnelt den
Lorracher Flexurschollen. Der Vertikalversatz nimmt ge-
gen Siiden rasch ab und diirfte vom westlichen Rand-
bruch bei Hochwald bis zur Tieflage bei Aesch noch 400
m betragen.

4.2.2 Zusammenfassung

Zwischen dem Rottler Schloss und Aesch ldsst sich
der Bau der Rheintal-Flexur grob in drei Abschnitte un-
terteilen. Jeder dieser Abschnitte ist durch einen eigenen
Baustil, durch eine spezifische Geometrie geprigt. Fiir
diese Strukturdnderungen sind wahrscheinlich Querstruk-
turen wie das «Inzlinger Hoch», das Adlerhof-Gewdlbe
und der Gempen-Bruch verantwortlich. Im mittleren Ab-
schnitt Stetten—Hofmatt ist zu vermuten, dass der Verlauf
der Flexur von einer Sannoisien-Struktur vorgegeben
worden ist. Die steile bis tiberkippte Lagerung der Schich-
ten beschrinkt sich nur auf diesen Teil, wo auch der Ver-
tikalversatz am grossten ist. Er erreicht hier 1700 m, wo-
von ca. 200 m auf die pridexistente Struktur entfallen.

4.3 Dinkelberg-Tafeljura-Plateau

Das Gebiet dstlich der Rheintal-Flexur stellt als Gan-
zes eine leicht nach Siiden gekippte, in zahlreiche Horste,
Griben und Schollen zerlegte Platte dar. Sie besteht aus
dem Sedimentmantel des Grundgebirges von Schwarz-
wald und Vogesen, der regional gesehen aus dem Rand
des Pariser Beckens iiber den Jura bis in die Schwibische
und Frinkische Alb hinein verfolgt werden kann.

Das Gebiet nérdlich des Rheines wird als Dinkelberg-
Scholle bezeichnet. Es handelt sich um eine an der Kan-
derner und Wehratal-Storung vom Grundgebirge abge-
setzte und eingesunkene Scholle von vorwiegend Trias-
Gesteinen. Siidlich des Rheines schliesst der eigentliche
Tafeljura an. Sein Siidrand liegt unter der Randiiberschie-
bung des Faltenjuras verborgen. Die nach Siiden wei-
sende Wehratal-Verwerfungszone quert den Rhein und
findet ihre Fortsetzung im Tafeljura in der Zeininger
Bruchzone, die ein dominierendes strukturelles Element
im Tafeljura darstellt.

Der Hauptanteil des Arbeitsgebietes liegt im Tafeljura.
Nur im Gebiet von Riehen und Bettingen greift schweize-
risches Territorium auf den Dinkelberg iiber. Das Ver-
stindnis seines Aufbaues ist aber auch zur Beschreibung
der Rheintal-Flexur in diesem Abschnitt notwendig.

Fiir die Bearbeitung dieses Gebietes konnte wiederum
auf die Resultate mehrerer Tiefbohrungen zuriickgegrif-
fen werden, die allerdings teilweise im Bezirk Rheinfel-
den gelegen sind (Weiherfeld, Wintersingen, Zuzgen |
und 2, Mumpf, siche SCHMASSMANN et al. 1946).

4.3.1 Die Tiefenlage des kristallinen Grundgebirges und
des Permokarbons im Basler Tafeljura

Wichtige Tiefengrundwassertriger (Aquifere) sind die
Kristallin-Oberkante mit ihrer postherzynischen Verwitte-
rungszone, die Bruchstrukturen innerhalb des kristallinen
Grundgebirges sowie das Permokarbon. In diesen Berei-
chen sind thermalwasserhoffige Zonen als potentielle
geothermische Ressourcen zu erwarten (RYBACH 1982).
Bekannte Beispiele von Thermalwasser-Zirkulationen in
diesen Niveaus sind Bad Sickingen (SAUER 1969), Zur-
zach (Vuataz 1982) und Rheinfelden (RYF 1984). Infor-
mationen, welche Aufschluss iiber die Tiefenlage und
Struktur des kristallinen Sockels und die Sedimentolo-
gie des Perms im Basler Tafeljura geben, sind hauptsich-
lich durch Tiefbohrungen (Fig.2) gewonnen worden
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(ScHMASSMANN et al. 1946). Die geophysikalischen Unter-
suchungen in diesem Gebiet — soweit zuginglich — sind
nur teilweise fiir dieses Thema auswertbar.

Regional ergaben die Untersuchungen der Lagerungs-
und Michtigkeitsverhiltnisse des Rotliegenden (Perm) im
Schwarzwald und seiner Umrandung, dass die Sedimente
in muldenférmigen, meist dem variszischen Streichen
(NE-SW) folgenden Ablagerungstrogen gebildet wurden
(BoiGk et al. 1970, OrTLAM 1974). Die geophysikalischen
Aufnahmen weisen ebenfalls auf solche Troge hin.

Anhand der Daten aus Tiefbohrungen und Oberfld-
chengeologie (SUTER 1915, Lutz 1964) wurde eine Struk-
turkarte der Kristallin-Oberfliche fiir das Gebiet zwi-
schen Rhein und Ergolz erstellt (Fig.4). Daraus lassen
sich Lage und Verlauf moglicher Perm-Aquifere heraus-
lesen.

Oberflichen- und Bohrdaten: Oberflichlich steht das
Kristallin nérdlich des Rheines und 6stlich der Wehratal-
Stérung an (Hotzenwald, METZ 1980). Im Tafeljura wurde
das Kristallin an vier Stellen erbohrt: Weiherfeld, Winter-
singen, Zuzgen, Rheinfelden (siehe Fig.2). Hieraus ist er-
sichtlich, dass der kristalline Sockel zumindest im Gebiet
Rheinfelden-Wintersingen-Mumpf von Rotliegendem
tiberlagert wird, wobei die Michtigkeiten des Rotliegen-
den stark variieren (Fig. 2). Die Befunde der Tiefbohrun-
gen zeigen ferner, dass sich eine michtige, obere Ton-Fa-
zies (150-230 m) mit einem aus grobklastischen Sedimen-
ten bestehenden Basalhorizont von einer unteren Sand-
stein-Sequenz abtrennen lidsst. Diese ist in der Bohrung
Wintersingen rund 190 m michtig, kann aber iiber kurze
Distanz v6llig verschwinden. Es sind in Mumpf noch 57 m
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Sandstein vorhanden, in Zuzgen fehlt sie vollstindig, so
dass das Basiskonglomerat der Ton-Fazies direkt dem
Kristallin aufliegt. Die Sandstein-Sequenz ist demnach in
einem muldenférmigen Trog abgelagert worden, der zwi-
schen den Bohrungen Weiherfeld und Zuzgen liegt
(ScHMASSMANN et al. 1946). Die hangende Ton-Fazies
weist eher regionale Verbreitung auf (siche Fig.3). Aus
seismischen Unterlagen kann herausgelesen werden, dass
eine grabenartige Vertiefung des kristallinen Sockels so-
wohl gegen die Zeininger Bruchzone als auch im Siden
der Bohrung Wintersingen, in Richtung Sissach, vorhan-
den sein muss.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass zwischen
Rheinfelden und Zuzgen ein Perm-Graben konstruiert
werden kann, der eine Muldenachse in NE-SW-Richtung
aufweist (Fig.4). Hierzu ist folgendes zu bemerken:

— Der Graben von Wintersingen weist den regional be-
kannten NE-SW-Verlauf der Permokarbon-Troge auf.

— Durch das Fehlen der unteren Sandsteinfolge in den
Bohrungen Zuzgen | +2, im Gegensatz zu den Bohrun-
gen Wintersingen und Mumpf, ist der SE-Rand dieses
Grabens festlegbar. Er streicht aus dem Raum Mumpf-
Sickingen gegen Sissach zu und stdsst westlich von Sis-
sach an die Zeininger Verwerfungszone. Der NW-Rand
liegt vermutlich NW der Bohrung Weiherfeld
(SCHMASSMANN et al. 1946).

— Die untere Sandsteinfolge in der Bohrung Wintersin-
gen zeigt eine minimale Grabentiefe von 200 m an
(Fig.3).
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Fig. 4: Tiefenlage des Grundgebirges im Basler Tafeljura nordlich der Ergolz.

Die Zeininger Bruchzone, eine Grundgebirgsstdrung,
verliuft scheinbar parallel dem SE-Rand des Perm-
Grabens von Wintersingen, vermutlich in dessen Gra-
benachse. Die Entwicklung des NE-SW-streichenden
Zeininger Bruchfeldes aus der N-S-verlaufenden Weh-
ratal-Verwerfung und deren Aufsplitterung in ein ei-
gentliches Bruchschollenfeld steht sehr wahrscheinlich
in direktem Zusammenhang mit der Interferenz dieser
beiden Strukturelemente.

4.3.2 Gebiet westlich der Zeininger Storung

Der Abschnitt NW der Zeininger Stoérung wird von
der Dinkelberg-Scholle eingenommen. Sie besteht vorwie-
gend aus triasischen Sedimenten und weist eine SE-Nei-
gung von ca. 2° auf (Taf. 10). Charakteristisch sind die en-
gen Keilgriben, die etwa parallel zur Rheintal-Flexur ver-
laufen (NNE). Sie sind Streckungsstrukturen, die im Zu-
sammenhang mit dem Absinken des Rheingrabens ent-
standen sind (LAUBSCHER 1970, 1982). Die Grabenbriiche
konvergieren z.T. in der Anhydritgruppe des mittleren
Muschelkalks, teilweise dringen sie in das Grundgebirge
ein (siche Profile Taf.3). Fiir die Entstehung der Keilgra-
ben der Dinkelberg-Scholle wird ein préitortones, wahr-
scheinlich oligozidnes Alter angenommen (siehe Erldute-
rungen zum Blatt Basel des Geologischen Atlas der
Schweiz 1:25000, 1971).

Einem anderen System gehoren die SE-verlaufenden
Briiche von Maulburg und Degerfelden—Rheinfelden an,
die gemeinsam einen breiten Graben abgrenzen (= Din-

kelberg-Graben). Dieser quert die Dinkelberg-Scholle
ausserhalb des Untersuchungsgebietes und liegt in der
Verlingerung des Bamlacher Grabens. Es konnte sich da-
bei um alt angelegte, herzynische, aber tertidr reaktivierte
Strukturen handeln (HAUBER 1980). Weitere Querstruktu-
ren sind das Inzlinger Hoch (siehe 4.2.1.2) und der Grenz-
acher Bruch am Siidrand des Dinkelberges im Rheintal.
Alle diese Strukturen treten in der Anlage der Keilgriben
in N=S-Richtung als Diskontinuititen in Erscheinung. An
einer solchen Storung ist kiirzlich Thermalwasser er-
schlossen worden (Rheinfelden, RYF 1984).

Gegen Siiden setzt sich die Dinkelberg-Scholle
zwangslos in den Basler Tafeljura fort. Ein trennendes
tektonisches Element findet sich erst im Adlerhof-Ge-
wolbe. Dieses ldsst sich vom Birstal (Neuewelt) tiber Eg-
glisgraben, Adlerhof, Frenkendorf bis in die Gegend von
Arisdorf verfolgen. Im Gegensatz zu den Keilgriben han-
delt es sich hier um eine Kompressionsstruktur, die nach
den meisten Autoren ilter als die Rheintal-Flexur und die
Tafeljura-Briiche ist (BUXTORF 1916, VONDERSCHMITT
1942, HErRZOG 1956). Als Griinde hierfiir werden das Ab-
biegen der Flexur gegen SE bei der Hofmatt in Miinchen-
stein und das unterschiedliche Bruchmuster nordlich und
siidlich des Gewolbes angefiihrt. Eine Faltenstruktur ldsst
sich nur in den Sedimenten nachweisen (HAUBER 1971).
Ihre Entstehung wird nach LAUBSCHER 1982 auf ein N-S-
Gleiten der Sedimente auf den Evaporiten der Trias in ei-
nem Stadium vor der Bildung der Flexur und der Tafel-
jura-Briiche zuriickgefiihrt. Als Ursache hierzu kénnte ein
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Herausheben des Grundgebirgsmassives des Schwarzwal-
des herangezogen werden. Als Hinweis fiir ein prastampi-
sches Alter dieser Heraushebung konnte die Tatsache gel-
ten, dass der «Meeressand» von Siiden nach Norden iiber
dltere Horizonte transgrediert (Rauracien bei Dornach,
Hauptrogenstein bei Roétteln). Da das Gewdlbe sich auf
die Sedimenthaut beschrinkt, kann es kaum den Verlauf
von Grundgebirgsstrukturen beeinflussen, hingegen kann
seine Anlage durch dhnlich gerichtete Sockelstorungen
bedingt sein. In der Siidflanke wurde tatséchlich eine sol-
che Verwerfung mit einer Bohrung durchfahren (HAUBER
1971, Fig.8). Die jurassischen Sedimente liegen im siid-
lich anschliessenden Tafeljura wesentlich tiefer, so dass
an der auskartierbaren Oberfliche fiir Opalinus-Tone
kaum mehr Platz vorhanden ist (siche Geologischer Atlas
der Schweiz 1:25000, Blatt Arlesheim). Die zu fordernde
Stérung diente-somit als ein Stauungswall fiir die nach
Stiden abgleitende Sedimenthaut des sich herausheben-
den Schwarzwald-Massives. Thre Anlage miisste minde-
stens gleichaltrig sein wie das Adlerhof-Gewdlbe und él-
ter als die Rheintal-Flexur. In diesem Zusammenhang ist
noch zu erwidhnen, dass die Achse des Adlerhof-Gewdl-
bes zwischen der Flexur und Frenkendorf beim Zusam-
mentreffen mit den NNE-verlaufenden Briichen am War-
tenberg, Zunftacher und Adler leicht abgelenkt wird
(siehe Taf.9 und 10). Dies setzt voraus, dass diese Briiche
bei der Entstehung des Adlerhof-Gewdlbes vorhanden ge-
wesen sind. Sie zeigen jedenfalls — anders als die Keilgri-
ben des Dinkelberges — dieselbe Orientierung wie der
priexistente Bruderholz-Halbgraben.

Die siidlich der Adlerhof-Struktur liegende Tafeljura-
Scholle ist insgesamt gegen SW geneigt. Sie wird im Osten
durch die Bloond-Verwerfung (HAUBER 1960a) der Zei-
ninger Bruchzone begrenzt. Die Briiche in diesem Block
verlaufen wie weiter im Norden mehrheitlich NE-SW.
Gegen die Flexur zu erfolgt teilweise ein Ablenken nach
WSW (Verwerfung von Schauenburgflue-Schartenmatt).
Wichtig ist, dass einige dieser Briiche die Flexur durchset-
zen und deren Geometrie beeinflussen (siche 4.2.1.3).
Daraus folgert HERZOG (1956), dass sie gleich alt wie die
Flexur oder élter sein konnten. Eine bedeutende Struktur
in dieser Scholle ist der Gempen-Bruch, der sich aus dem
SE von Dornach iiber mehrere Kilometer hinweg bis in
das Gebiet ENE Eileten (zwischen Arisdorf und Hers-
berg) erstreckt. Auch er interferiert mit der Flexur. Er er-
reicht die Zeininger Bruchzone dort, wo diese aufzusplit-
tern beginnt. Er liegt somit in der westlichen Verlidnge-
rung des postulierten Perm-Grabens von Wintersingen.
Seine Anlage konnte demnach ilter als die Flexur und die
NNE-verlaufenden Tafeljura-Briiche sein. Der Vertikal-
versatz am Gempen-Bruch ist gering; die siidliche Scholle
liegt lediglich um ca. 50 m tiefer.

4.3.3 Zeininger Storungszone

Die Wehratal-Bruchzone (Lutz 1964) trennt das abge-
sunkene Dinkelberg-Plateau vom kristallinen Grundge-
birge des Hotzenwaldes, dem siidlichen Teil des Schwarz-
waldes. Sie entwickelt sich aus der ESE-streichenden
Kandern-Vorwald-Storung. Die Absenkung des Dinkel-
berges erfolgte entlang mehreren synthetischen Abschie-
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bungen gegen das Kristallin des Vorwaldes. Die Wehra-
tal-Bruchzone scheint iiber weite Strecken dem iltesten
Gefliige, der N-S-streichenden Schieferung der Vorwald-
Gneise, zu folgen. Siidlich des Rheines findet die Wehra-
tal-Bruchzone ihre Fortsetzung in der Zeininger Bruch-
zone, die sich weiter siidwirts in ein eigentliches Bruch-
schollenfeld aufsplittert. Die Bewegungen entlang dieser
tektonischen Trennfugen sind vormittelmiozénen Alters
(vON HUENE 1900, BUXTORF 1901, SUTER 1915, LuTZ 1964).

Stidlich des Rheines ist die Zeininger Bruchzone zu-
nichst durch die quartdren Bildungen des Rheintales ver-
deckt. Zwischen Zeiningen und dem Igligerhof (N von
Wintersingen) wurde die westliche Scholle — dem Dinkel-
berg-Element entsprechend — hauptsichlich entlang der
Zeininger Verwerfung (SuTer 1915) abgesenkt. Diese
streicht NE-SW und fillt mit rund 70° gegen Westen ein.
Sie ist mit Sicherheit eine jener Stérungen, die bis in das
Grundgebirge hineinreichen (vgl. Profile 12-15, Taf.5).
Der Verwerfungsbetrag erreicht 400-500 m.

Eine asymmetrische, synklinalartige Vertiefung bildet
sich in der abgesunkenen Scholle 200-400 m NW der Zei-
ninger Verwerfung ab (siehe Profile 12-14, Taf.5). Diese
Muldenstruktur streicht parallel zur Verwerfung, hat ge-
nerell einen schwach SE-geneigten Westschenkel und ei-
nen steilen (40-60° NW-fallenden) Ostschenkel. Geformt
wird diese synklinalartige Vertiefung durch ein Verwer-
fungsbiindel, das parallel zur Zeininger Verwerfung
streicht und mit Nebenbriichen interferiert und damit in-
dividuelle Grabenteile aufweist. Die synthetische Kip-
pung (6stlicher Muldenschenkel) entlang der Zeininger
Verwerfung wird teilweise von flexurartigen Deformatio-
nen (Fig.2 in SUTER 1915) und NE-verlaufenden, syntheti-
schen Abschiebungen parallel zur Hauptstorung begleitet.
Die Bruchstrukturen und die z.T. stark rotierten Seg-
mente in dieser 1-2 km breiten Zone koénnen als Deforma-
tionselemente einer maximal 500 m hohen Flexur inter-
pretiert werden, welche durch die Zeininger Verwerfung
zerrissen worden ist (vgl. SUTER 1915, LAUBSCHER 1983).

Beim Igligerhof (N von Wintersingen) wird die Zei-
ninger Verwerfung nach SW abgelenkt, und gleichzeitig
entwickelt sich ein eigentliches Bruchfeld, welches durch
eine Reihe von ESE-gekippten (bis zu 30°) Schollen cha-
rakterisiert ist (siehe Profile 19-24, Taf.6). Dieses Bruch-
schollenfeld (im folgenden Zeininger Bruchzone genannt)
entspricht strukturell der siidlichen Verlingerung der
Wehratal-Zeininger Verwerfung. Die Ablenkung und
Aufsplitterung dieser markanten Stérung erfolgt vermut-
lich durch das Zusammentreffen mit dem ENE-gerichte-
ten, priexistenten Perm-Graben von Wintersingen (siehe
4.3.1). Die Zeininger Bruchzone erreicht eine Breite von
mehreren Kilometern und erstreckt sich siidwirts bis in
den Faltenjura hinein. Das Schollenfeld beginnt im We-
sten mit der Bloond-Verwerfung (sieche HAUBER 1960a;
Verstellungsbetrag 50-200 m). Diese ldsst sich aus dem
Raum westlich Ziefen gegen NE bis Eileten ziemlich kon-
tinuierlich verfolgen (siehe Taf. 10). SE von Arisdorf trifft
die Bruchzone auf die Adlerhof-Struktur und den Gem-
pen-Bruch. Der Ostrand der Zeininger Bruchzone wird
zunichst weiterhin von der eigentlichen Zeininger Ver-
werfung gebildet (siche oben). Thre direkte Fortsetzung im
Siiden wird von HAUBER (1960a) als Helgenweid-Verwer-



fung bezeichnet. Der Vertikalversatz nimmt von ca. 400 m
im Norden bis auf ca. 50 m im Stiden ab. Der Chienberg—
Wischberg-Querbruch bei Sissach gibt Anlass zur Verbrei-
terung der Bruchzone gegen Osten.

Im Bereich der Bruchzone lassen sich nicht nur ge-
kippte Schollen ausmachen, sondern auch eigentliche
Horste und Griiben. Diese 16sen sich hdufig an querge-
richteten Bruchsegmenten gegenseitig ab. Dies geschieht
am oben erwihnten Querbruch noérdlich von Sissach so-
wie an seiner Verldngerung siidlich von Lausen und bei
Ramlinsburg. Ein weiterer derartiger Querbruch begrenzt
den Graben von Lausen. Als weitere Bruchrichtung ist die
NW-Richtung zu erwihnen: Sie fillt vor allem morpholo-
gisch durch NW-gerichtete Talabschnitte der Vorderen
Frenke, des Homburger Baches und des Eibaches auf.

Die grossten Vertikalverstellungen in der Zeininger
Bruchzone bewirken die Wildenstein-Verwerfung siidlich
von Bubendorf bis Lausen, die Pfiferatten-Verwerfung bei
Lampenberg und Itingen sowie die Sissacher Verwerfung.
Sie bewegen sich zwischen 200-300 m.

4.3.4 Gebiet ostlich der Zeininger Storung

Die Tafeljura-Scholle zwischen Zeiningen und der
Randiiberschiebung des Faltenjuras bildet eine leicht siid-
wiirts geneigte Platte. Typische interne Strukturen sind in
diesem Teil des Basler Tafeljuras die NNE-verlaufenden
Keilgriben.

Der Tafeljura im Gebiet Zeiningen—-Wintersingen-We-
genstetten (SUTER 1915; siehe Profile 12-17, Taf.5) wird
von einer Trias-Platte aufgebaut, auf der nach Siiden suk-
zessive jiingere Formationen erhalten sind. Diese Platte
wird im NW durch die Zeininger Verwerfung begrenzt
und lisst sich strukturell in eine NE- und eine SW-Tafel
unterteilen. Diese Gliederung ist durch ein NW-SE-Linea-
ment parallel zum Mahlinbach zwischen Zeiningen und
Wegenstetten gegeben.

— Die NE-Tafel ist von zahlreichen NNE-streichenden
Grabenbriichen durchsetzt und wird in breite Muschel-
kalk-Platten und enge Keilgriben mit Keuper-Fiillung
zerlegt.

- Die SW-Tafel weist im wesentlichen vier gréssere,

N-S-streichende Griben auf, welche nach SUTER 1915
von West nach Ost mit Heimeren-, Buuser-, Bubleten-
und Reckental-Graben bezeichnet werden (Bubleten =
Neuhof NE Buus auf Landeskarte 1:25000, Blatt 1068
Sissach).
Diese Grabenstrukturen stehen in einer Fiederanord-
nung (en échelon) zur Zeininger Verwerfung und auch
zum Mohlinbach-Lineament und gliedern diese SW-
Tafel in Unterteile. Diese Strukturierung ist das Pro-
dukt der rheintalischen W—E-Zerrungstektonik und ist
im Zusammenhang mit der «Flexurzone» von Zeinin-
gen gebildet worden. Diese mechanische Verkniipfung
verlangt aber, dass mit der vertikalen Absenkung ent-
lang der Zeininger Verwerfung eine linkssinnige (sini-
strale) horizontale Bewegungskomponente verbunden
war.

— Das Lineament des Méhlinbaches liegt ungefihr in der
SE-Verlingerung des Dinkelberg-Grabens jenseits des

Rheines. Uber dieses Lineament hinweg lassen sich die
Grabenstrukturen nicht korrelieren; sie dndern zudem
ihre Orientierung.

— Sidlich von Zuzgen-Hellikon sind NW-SE-strei-
chende Verwerfungen vorhanden, an welchen der NE-
Fliigel abgesunken ist. Diese Verwerfungen laufen par-
allel zu den grossen Storungen im Dinkelberg-Plateau
(Rheinfelder Verwerfung, Verwerfung von Maulburg).

Eine Unterbrechung der Tafeljura-Grabenbriiche er-
folgt durch die Querstorung von Chienberg—Wischberg,
welche sich ostwirts bis an den Rand des Untersuchungs-
gebietes erstreckt. Dieser Bruch ist zu postulieren, da im
Raume Sissach einige Strukturen aussetzen. So weisen die
gekippte Scholle von Ebenrain-Zunzgerberg, der Horst
von Zunzgen und der Tenniker Graben im Norden kein
entsprechendes Gegenstiick mehr auf. Zudem besteht im
N-Teil, abgesehen vom Graben der Sissacher Flue, eine
erhebliche Hohendifferenz (100-250 m Absenkung). Die
Grabenstrukturen von Farnsberg, Hemmiken und Wisch-
berg enden ebenfalls an diesem Querbruch. Er entspricht
geometrisch der SW-Fortsetzung der Mettauer Uberschie-
bung. Diese ist wie das Adlerhof-Gewolbe eine Kompres-
sionsstruktur und verdankt ihre Entstehung vermutlich
ebenfalls einem nach Stiden gerichteten Gleiten der Sedi-
menthaut vor der Bildung der Tafeljura-Briiche (WiLDI
1975, LAuBSCHER 1982). Demnach kann der Chienberg—
Wischberg-Bruch als Ausldufer der mit der Mettauer
Uberschiebung in Zusammenhang stehenden Sockelsts-
rung (Stauungswall) angesehen werden und wire somit
dlter als die Keilgriben. Die Ablenkung einiger Verwer-
fungen in der Zeininger Bruchzone im Bereich Lausen-
Ramlinsburg-Bubendorf hidngt wahrscheinlich ebenfalls
mit diesem Querbruch zusammen.

Eine wichtige Rolle bei der spateren Jurafaltung spielt
der Graben von Diepflingen-Eptingen (BARTHOLET 1964).
Er setzt sich hauptsichlich aus einer flachen (W-Teil) und
einer nach Osten gekippten (E-Teil) Scholle zusammen
(Taf. 10). Aus dem Raum Gelterkinden bis zur Randiiber-
schiebung des Faltenjuras siidlich von Diegten-Kinerkin-
den ist er durchgehend zu verfolgen. Die Fortsetzung der
Grabenbriiche in den Faltenjura hinein ist auf Grund der
strukturellen Verdnderungen bei Eptingen anzunehmen
(siehe auch 4.4.2).

4.3.5 Zusammenfassung

Die Entwicklung der NE-streichenden Zeininger Ver-
werfung aus der N-S-verlaufenden Wehratal-Bruchzone
in ein NNE-verlaufendes Bruchschollenfeld (= Zeininger
Bruchzone) ist wahrscheinlich durch den NE-SW gerich-
teten Perm-Graben von Wintersingen bedingt. Die diesem
dhnlich orientierten Briiche von Gempen und Chienberg—
Wischberg zihlen moglicherweise ebenfalls zu den élteren
Strukturen, welche den Verlauf der NNE-streichenden Ta-
feljura-Briiche beeinflussen. Der Querbruch Chienberg—
Wischberg scheint mit der Mettauer Uberschiebung in Zu-
sammenhang zu stehen. Eine analoge Struktur stellt das mit
einer Sockelstérung verkniipfte Adlerhof-Gewdlbe dar.

Nach bisherigen stratigraphischen Daten fillt die Bil-
dung der Keilgriben und der NNE-verlaufenden Briiche
im Dinkelberg und Tafeljura ins Oberoligozin (BUXTORF
1901, HAUBER 1960a).



4.4 Grenzbereich Tafeljura-Faltenjura

Der Tafeljura ldsst sich siidwirts bis an die Randiiber-
schiebung des Faltenjuras verfolgen. Die Uberschie-
bungsmassen an der Front des Faltenjuras liegen nach de-
taillierten geologischen Kartierungen (Geologische Spe-
zialkarte No. 73 Hauenstein, 1:25000, und HAUBER
1960a) auf dem Tafeljura; dabei wurden Trias-Gesteine
bis auf die kontinentalen Bildungen des Miozins (Jura-
nagelfluh) iiberschoben. Nach den Befunden im Hauen-
stein-Basistunnel (BUXTORF 1916) sind die tertidiren Struk-
turen des Tafeljuras (Rheingraben-Tektonik) unter der
Jura-Hauptiiberschiebung bis weit nach Siiden zu erwar-
ten (Fig.2, LAUBSCHER 1976). Die frontale Jura-Randiiber-
schiebung ist in der Tiefe mit einer priexistenten Sockel-
storung verkniipft, wobei es sich moglicherweise um eine
zerbrochene Flexur handeln kdnnte. Diese Sockelstorung
wird als Mont Terri— Landsberg-Linie bezeichnet.

Der Faltenjura ist im Gegensatz zum Tafeljura ein
Kompressionsgebilde und ist jiinger als die Strukturie-
rung des Tafeljuras (Miozén, Pontien', LAUBSCHER 1980).
Die Kompressionsstrukturen des Faltenjuras wurden
durch Abscherung und Einengung eines deformierbaren,
geschichteten Sedimentstapels iiber einen starren Kristal-
linsockel gebildet. Als Abscherhorizont dienten vor allem
die mitteltriasischen Evaporite (BuxTtorr 1916, LAUB-
SCHER 1961, 1965, 1972, 1977). Deformationselemente im
Faltenjura sind im wesentlichen Kofferfalten, flache
Uberschiebungen, sekundire Abschiebungen und Quer-
verschiebungen. Die strukturelle Architektur aus Faltung,
Uberschiebung und Querstorungen ist im allgemeinen
sehr komplex und entwickelt sich zudem in einem bereits
zergliederten Gebiet (oligozine Rheingraben-Tektonik).
Das Grenzgebiet Tafel-/Faltenjura stellt ein vielverspre-
chendes Thermalwasser-Zirkulationssystem dar (Bad Lo-
storf—Bad Schinznach-Baden). Es war deshalb eine der
Aufgaben der vorliegenden Untersuchung, diesen Grenz-
bereich mittels Profilkonstruktionen zu erfassen, insbe-
sondere die Mont Terri—Landsberg-Linie und das Siid-
ende des Tafeljuras. Hierfiir sind die vorhandenen Daten
durch Extrapolation unter den Faltenjura projiziert wor-
den.

'Die Jurafaltung wurde bis anhin als ausgesprochen jung,
d.h. ca. 5 Mio Jahre angesehen, gestiitzt auf die Tatsache, dass
die Vogesen-Schotter und -Sande des Delsberger Beckens vor der
Jurafaltung abgelagert worden sind. Das Alter der Vogesen-
Sande ist durch Funde von Hipparion als pontisch (= Pliozén)
bestimmt worden (siehe LINIGER 1967). Inzwischen hat sich aber
herausgestellt, dass Hipparion ein Alter von 12,5 Mio Jahre auf-
weist (K-Ar-Isotopendatierung, siehe BERGGREN & VAN COUVE-
RING 1978). Somit gehort das mittels Hipparion datierte Pontien
ins obere Miozin. Diese Korrelation wird heute allgemein akzep-
tiert (ROGEL & STEININGER 1983, ZOBELEIN 1983). Fiir das Alter
der Jurafaltung steht deshalb heute ein grésserer Spielraum zur
Verfiigung: spdtmiozdn bis pripleistozidn, d.h. zwischen 12-2
Mio Jahre.
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4.4.1 Siidende des Tafeljuras

Die Jura-Hauptiiberschiebung ist eine rund 20° siid-
fallende Uberschiebungsbahn (BUXTORF 1916). Der dar-
unter liegende Teil des Tafeljuras fillt nach den Daten
des Hauenstein-Basistunnels gleichsinnig, aber etwas stei-
ler nach Siiden ein. In diesem Querschnitt durch Tafel-
und Faltenjura liegt zwischen der Basis des Mesozoikums
im Tafeljura und im Molassebecken eine Hohendiskre-
panz von 300-400 m vor, welche als Sockelstorung gedeu-
tet wird (Fig.2 in LAUBSCHER 1977). Gemiss der Oberfli-
chengeologie und den Aufnahmen im Belchentunnel ist
im Untersuchungsgebiet auch westlich des Hauensteins
eine vergleichbare Sockelstorung vorauszusetzen, selbst
wenn von einer moglichen steileren Siidkippung des iiber-
fahrenen Tafeljura-Stidrandes abgesehen wird. Es wurde
versucht, diese Sockelstdrung zu lokalisieren und deren
Sprunghéhe abzuschitzen. Dabei ist wie folgt vorgegan-
gen worden:

- Die Basis des Mesozoikums wurde vom Tafeljura her
mit dem regional bestimmten Siidgradienten (Taf.10)
unter den Faltenjura nach Siiden extrapoliert.

- Die NNE-SSW-streichenden, grosseren rheintalischen
Stérungen wurden nach Siiden unter die Jura-Rand-
iberschiebung verlidngert.

— Die Jura-Randiiberschiebung wurde mit 10-20° in die
Tiefe fortgesetzt bis in den Abscherhorizont der mittle-
ren Trias, wobei in sekundidren Abscherhorizonten
(Opalinus-Ton, Keuper) ein flacher Verlauf angenom-
men wurde.

- Die Profilkonstruktion wurde gemiss Deformationsstil
und unter Beriicksichtigung allgemeiner Materialbi-
lanz-Betrachtungen durchgefiihrt (LAUBSCHER 1965).

Die Lokalisierung der Mont Terri—Landsberg-Sockel-
storung gemiss obigem Vorgehen ist aus Tafel 7 ersicht-
lich. Thr Verlauf ist auf der Strukturkarte des Top
Buntsandstein (Taf.10) eingetragen. Der minimale Sok-
kelsprung betrigt 200-300 m. Eine exakte Lokalisierung
sowie die genaue Hohe des Sockelsprunges bleiben aber
geophysikalischen Untersuchungsmethoden vorbehalten
oder miissen mittels Bohrungen bestimmt werden. Die
hier gebrauchte Methode wird dem Problem nur annihe-
rungsweise gerecht, weil:

— eine steilere Siidkippung des Tafeljuras unter der
Randiiberschiebung moglich ist, dariiber aber keine In-
formationen zur Verfiigung stehen,

- der genaue Verlauf der Jura-Randiiberschiebung nicht
bekannt ist; wiirde man z. B. von einem zwar begriind-
baren flachen Verlauf der Randiiberschiebung abse-
hen, wiire die Sockelstérung um 1-2 km weiter nordlich
zu erwarten als dies aus den Profilen 28-31 (Taf.7) her-
vorgeht,

— die Tiefenlage des Abscherhorizontes westlich von Ep-
tingen nur approximativ aus den Synklinaltiefen be-
stimmbar ist.



4.4.2 Deformation des Faltenjuras zwischen Reigoldswil
und Eptingen

Die Profile 25-31 (Taf.7) geben den komplizierten
Charakter des Grenzbereiches Tafel-/Faltenjura in die-
sem Abschnitt wieder. Daraus ist ersichtlich, dass ver-
schiedene Strukturelemente sich gegenseitig ablésen. Ne-
ben bestehenden geologischen Kartierungen konnten zur
Analyse derselben speziell auch die Diplomarbeiten von
SCHWANDER (1979) und VOGTLI (1981) verwendet werden.
Von Norden nach Siiden sind folgende Strukturelemente
durch die Jurafaltung entstanden:

— Der dislozierte Tafeljura (siehe unten).

— Die 1-2 km breite Muschelkalk-Schuppenzone, eine
komplexe Uberschiebungstektonik direkt iiber der
Hauptiiberschiebung des Faltenjuras.

— Die hochliegende Synklinale von Waldweid—-Humbel-
Schillenberg. Sie ist in sich verschuppt und wird gegen
Osten zusehends eingeengt.

— Die Passwang-Antiklinale, eine asymmetrische Antikli-
nale mit steilem bis leicht iiberkipptem Siidschenkel
und disharmonischer Kerndeformation. Beim Entste-
hen dieser Antiklinale wurde mindestens eine der Fal-
tung vorangehende grossere Uberschiebung verfaltet.
Die Tektonik im Nordschenkel der Passwang-Antikli-
nale erweist sich als kompliziertes Interferenzmuster
aus Faltung, Uberschiebung und NE- bis NNE-strei-
chenden, sinistralen Querstérungen (SCHWANDER 1979
und VOGTLI 1981).

— Die Synklinale von Miimliswil-Langenbruck-Diirstel-
Belchenflue. Die Tiefenlage dieser Synklinale wurde
herangezogen, um die Lage des Abscherhorizontes fiir
die Jurafaltung zu bestimmen.

Die hier angefiihrten Strukturelemente des Faltenjuras
lassen sich im Streichen bis westlich von Eptingen verfol-
gen. Sie werden durch Querbriiche (bzw. Bruchzonen)
segmentiert. Im Profil 25 (Taf.7) dstlich des Diegtertales
sind diese Kompressionselemente nur noch teilweise er-
kennbar. Es scheint, dass entlang einer siidlich von Eptin-
gen liegenden NNE-Querbruchzone die Passwang-Anti-
klinale und die hoch liegende Langenbruck-Mulde sini-
stral nach Norden geschoben worden sind ung dass die
Waldweid-Synklinale in eine komplizierte Uberschie-
bungstektonik im N-Schenkel der Passwang-Antiklinale
(SCHWANDER 1979, VoGTLI 1981) libergeht. Im Querschnitt
von Profil 25 wurde siidlich der Belchenflue ausserdem
eine steile Uberschiebungszone herausgebildet — die Fort-
setzung der Kerndeformation der Farisberg-Antiklinale.
Die Tiefenlage der Basis des Mesozoikums und somit des
Abscherhorizontes der Jurafaltung ist in diesem Quer-
schnitt durch die Aufschliisse im Belchentunnel der N2
relativ genau bestimmbar.

4.4.2.1 Grenzbereich Tafel-/Faltenjura westlich
von Bennwil

Im Gebiet zwischen Reigoldswil und Bennwil (siehe
Profile 29-31, Taf.7) wird die W-E-verlaufende Rand-
iiberschiebung des Faltenjuras hauptsichlich von einer
breiten, stark verschuppten und verfalteten Muschelkalk-

Zone gebildet. Dieser nordlich vorgelagert befindet sich
eine weitere Einheit, bestehend aus Keuper und unterge-
ordnet Lias und Dogger. Wihrend der Keuper sich siid-
wirts bis unter die Muschelkalk-Zone verfolgen lésst
(z.B. Dielenberg, Heimsten), liegen die Doggermassen
(Horn, Chastelenflue, Gling; HAUBER 1960a) isoliert auf
dem Tafeljura. Diese vorderste Front des Faltenjuras wird
von MUHLBERG 1893 als «Uberschiebungsklippe» gedeu-
tet, von HAUBER 1960a aber, zumindest was den Lias- und
Dogger-Anteil betrifft, als Gleitmassen aus dem Hangen-
den der Muschelkalk-Zone, welche spdter von dieser teil-
weise wieder iiberfahren wurden. Daraus wird geschlos-
sen, dass die Uberschiebung des Faltenjuras auf den Ta-
feljura eine Reliefiiberschiebung ist. Fiir einen Teil des
Keupers wird jedoch nicht ausgeschlossen, dass er aus
dem Siidende des Tafeljuras stammen konnte. Dies
scheint nach den Profilkonstruktionen quer durch den
Faltenjura und den Tafeljura die einfachste Losung zu
sein, denn die Fortsetzung des Tafeljuras unter der Rand-
iberschiebung mit der regionalen Durchschnittsneigung
von 20° ergibt in diesem Querschnitt einen Sockelsprung
von ca. 200 m. Dabei spielt es keine Rolle, wo man die
Mont Terri-Landsberg-Linie vermutet. Ein Sockelsprung
wird iiberfliissig, wenn man die regionale Neigung in die-
sem Grenzbereich eliminiert; hierfiir liegen aber keine
zwingenden Argumente vor. Vermutlich konnte die Ab-
scherung an der Mont Terri— Landsberg-Linie bei diesem
Vertikalversatz von ca. 200 m relativ ungehindert von der
Anhydritgruppe des Faltenjuras auf den Keuper des Ta-
feljuras tibertragen werden, so dass der Keuper und teil-
weise jiingere Gesteine auf die Juranagelfluh des Tafelju-
ras zu liegen kamen (siehe Profile 29-31, Taf.7). Nach-
traglich sind sie von der Muschelkalk-Zone iiberfahren
worden.

Nach dieser Interpretation setzt sich der Tafeljura
stidwirts tiber mehrere Kilometer unter dem Faltenjura
fort, und zwar bis zur Mont Terri—Landsberg-Linie.
Diese Linie wurde unter der Passwang-Antiklinale ange-
setzt. An derselben Stelle nehmen auch deren verfaltete
Uberschiebungen ihren Ausgang. Daraus resultiert ein
minimaler Uberschiebungsbetrag des Faltenjuras auf den
Tafeljura von 4-5 km, ein Wert, der gut in das regionale
geologische Bild passt.

Die siidlich der Muschelkalk-Zone anschliessende Ge-
steinsfolge des Keupers bis ins Tertidr kann als S-Schen-
kel einer Rampenfalte angesehen werden, deren N-Schen-
kel stark verschuppt und zum grossten Teil wegerodiert
ist (Waldweid—Richtiflue-Rehhag).

Die Beeinflussung der Faltenjura-Tektonik durch die
NNE-verlaufenden, priaexistenten Tafeljura-Briiche ist an
der stidlichen Verlingerung der Sissacher Verwerfung am
Bennwiler Bach (dislozierter Tafeljura) im Osten von der
oben erwihnten Keuper-Schuppe am Dielenberg im We-
sten zu erkennen. Ebenfalls an einem Tafeljura-Bruch
(Wildenstein-Verwerfung) endet das Gewdlbe des Fliih-
grabens westlich von Titterten (siche HAUBER 1960a).
Diese Verwerfungen, die zur Zeininger Bruchzone geho-
ren, treten hier auf einer Breite von mehreren Kilometern
auf und besitzen Sprunghdhen — soweit beobachtbar —
von 200-300 m. Sie sind markante Strukturen innerhalb
der Tafeljura-Scholle, die bis ins Grundgebirge durchge-
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hen. Aus diesen Griinden ist anzunehmen, dass diese Brii-
che auch unter den Faltenjura hineinreichen. Sie wurden
deshalb auf der Strukturkarte des Top Buntsandstein (Ta-
fel 10) bis zur Mont Terri—Landsberg-Linie (= Pass-
wang-Antiklinale) fortgesetzt. Siidlich davon ist das
Bruchmuster unbekannt.

4.4.2.2 Grenzbereich Tafel-/Faltenjura ostlich von Bennwil

Im Raum Eptingen dndert die Jura-Randiiberschie-
bung ihren Verlauf aus der W-E-Richtung in ein NE-
Streichen. Dies entspricht vermutlich dem Richtungs-
wechsel der Mont Terri—Landsberg-Linie, deren Abbild
die Randiiberschiebung ja darstellt. Durch diesen Wech-
sel in der Strukturrichtung des Faltenjuras ist die «Bucht
von Eptingen» entstanden. Sie ist charakterisiert durch ei-
nen der Hauptiiberschiebung (= Randiiberschiebung
oder hier auch Muschelkalk-Schuppenzone) vorgelager-
ten Aufschiebungsblock, der sich von Bennwil bis gegen
Zeglingen verfolgen ldsst. Als Abscherhorizonte haben
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hier Keuper und teilweise auch Opalinus-Ton gedient.
Diese Zone von Ringgen—Hard—-Homberg—Spriisel (Bux-
TORF 1916, HAUBER 19604, BARTHOLET 1964) ist als nord-
vergenter, frontaler Block der Faltung relativ zum Tafel-
jura angehoben worden. Innerhalb dieses Blockes sind
Faltenstrukturen erfassbar, so dass hierfiir auch schon
von der «Vorfaltenzone» gesprochen worden ist (ZIEGLER
et al. 1960, siehe Profile 25-28, Taf.7). Es handelt sich so-
mit um eine komplexe Kombination von Verfaltung,
Uberschiebung und Querstérungen. Interpretiert wird
dieser Block, da er vor der Jura-Randiiberschiebung liegt,
als dislozierter Tafeljura. Es wird eine Abscherung gefor-
dert, die von der Mont Terri—Landsberg-Linie (Sockel-
storung) ausgeht und in den vorgelagerten Tafeljura iiber-
greift und dabei allmdhlich immer hoher gelegene Ab-
scherhorizonte erfasst. Im weiteren besteht eine Interfe-
renz mit den priexistenten Verwerfungen und Graben-
strukturen des Tafeljuras in diesem Raum. Diese sind ver-
antwortlich fiir den lateral rasch wechselnden Baustil der
Vorfaltenzone.



5. Schlussfolgerungen im Hinblick auf die Nutzung der Geothermie

Die auf den Tafeln dargestellte und vorstehend erliu-
terte Kompilation der Geologie der Region Basel ist im
Hinblick auf die Moglichkeiten der Nutzung der Erd-
wirme erfolgt, d.h. sie soll aufzeigen, wo sich geeignete
Stellen zum Auffinden genligend warmer oder heisser
Wisser abzeichnen. Wenn hier die geologischen Aspekte
losgelést von den weiteren Problemen eines derartigen
Vorhabens dargelegt worden sind, so geschah dies im
Hinblick auf die Tatsache, dass die geologischen Rah-
menbedingungen — die nie mit aller wiinschbaren Sicher-
heit dargestellt werden kénnen, da sie der direkten Beob-
achtung entzogen sind — iiber Erfolg oder Misserfolg ei-
nes Projektes entscheiden kdnnen. Der Sorgfalt einer geo-
logischen Prognose kommt deshalb erhebliche Bedeutung
zu.

Um zu einem optimalen Resultat zu kommen, gilt es,
verschiedene geologische Randbedingungen zu beriick-
sichtigen. Die wichtigsten Faktoren seien nachfolgend
kurz aufgezdhlt:

a) Aquifer

Davon ausgehend, dass in unserer Region lediglich
Wasser als Medium zur Nutzung der Erdwiérme in Frage
kommt, ist den Problemen des Wasserkreislaufes in tief-
liegenden Gesteinen, der Hydrogeologie, besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Es sind jene Horizonte, in wel-
chen das Wasser zirkulieren kann, in geeigneter Tiefe auf-
zusuchen. Hierzu gehéren:

— Porenwasserleiter: Buntsandstein, Sandsteine und Ar-
kosen des Perms (Rotliegendes), Verwitterungskruste
des kristallinen Grundgebirges.

— Schicht- und Kluftwasserleiter: In kompetenten Felsge-
steinen ist eine Wasserzirkulation sowohl auf Schicht-
fugen bankiger bis plattiger Gesteine als auch auf mehr
oder minder ausgeprigten Kliiften moglich. Bedingung
ist, dass Kliifte und Schichtfugen miteinander kommu-
nizieren und nicht durch neu gebildete Belidge oder
Kluftlehme verstopft sind. Als Schicht- und Kluftwas-
serleiter kommen in unserer Region in Frage:

- Malmkalke (hdufig durch Kluftbeldge und -lehme
plombiert),

— Hauptrogenstein,

- Oberer Muschelkalk (Trigonodus-Dolomit, Haupt-
muschelkalk und Dolomitzone als hydrogeologische
Einheit): bedeutendster Aquifer unserer Region.

Von geringerer Bedeutung sind hier Arieten-Kalk
(Lias), Gansinger Dolomit (Keuper), Wellenkalk und
-dolomit (Muschelkalk).

— Karstwasserleiter: Eine weitere Moglichkeit der Was-
serzirkulation im Gestein beruht auf dem Phidnomen
der Verkarstung. Dieses schafft in karbonatischen und
sulfatreichen Gesteinen z.T. sehr bedeutende Hohlen-
systeme, die eine oft enorme Wasserzirkulation erlau-

ben. In unserer Region ist Karst vor allem in folgenden
Gesteinen zu verzeichnen:

— Malmkalke (z.T. verfiillt mit tertiiren Einschwem-
mungen),

— Hauptrogenstein (meist nur lokale Karstsysteme),

- Gipskeuper (Sulfatlosung; wenige oder keine offe-
nen Kliifte, nur ortliche Bedeutung),

— Oberer Muschelkalk,

- Anhydritgruppe (Sulfatldsung; nur geringe Bedeu-
tung).

b) Tektonische Situation

In der Nihe bedeutender Verwerfungen, bei intensiver
Verfaltung oder Verschuppung und in Flexurzonen treten
meist auch ausgeprigte Kliiftungen auf. Da diese aber in
der Tiefe der Beobachtung entzogen sind, kommt der Be-
urteilung der Tektonik hohe Bedeutung zu. Erfahrungsge-
miss ist in diesen Bereichen die Wasserzirkulation er-
leichtert. Somit sind tektonisch beanspruchte Zonen von
speziellem Interesse.

¢) Durchldssigkeit

Ein fiir die Nutzung bedeutsamer Parameter ist die
Durchldssigkeit. Fiir die Felsgesteine schwankt sie in brei-
tem Bereich, so dass es kaum sinnvoll ist, an dieser Stelle
einige wenige Zahlenbeispiele aufzuzdhlen. In den mei-
sten Fillen ist die Durchlissigkeit von Felsgesteinen er-
heblich niedriger als in den Lockergesteinen unserer Tal-
boden (Schotter). Nur dort, wo ein ausgeprigter Karst
oder ein intensives Bruchsystem erschlossen wird, kénnen
die Lockergesteinswerte erreicht oder gar iibertroffen
werden.

d) Geothermischer Gradient

Der mittlere geothermische Gradient betrigt 30° C/
km. Von erhohtem Interesse sind jene Gebiete, wo dieser
Gradient iiber dem Durchschnittswert liegt. In unserer
Region sind dies:

— Rheingraben-Anteil mit Riehen, Basel, Birstal und Lei-
mental,

— Ostlicher Tafeljura, Fricktal,

- Faltenjura im Bereich Eptingen-Langenbruck mit

- Tafeljura-Stidrand unter dem Faltenjura (Eptingen—
Waldenburg-Reigoldswil).

e) Wasserqualitdt

Die meisten Tiefengrundwisser weisen eine hohe Mi-
neralisation und wenig bis keinen Sauerstoff mehr auf
(siehe z.B. SCHMASSMANN 1977). Dies fiihrt dazu, dass sie
oft aggressiv sind und fiir die Umwelt eine Belastung dar-
stellen konnen. Diesem Umstand gilt es deshalb Beach-
tung zu schenken (z.B. mittels Riickgabe des abgekiihlten
Wassers in einen Tiefenaquifer).
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f) Hydrogeologisches Einzugsgebiet

Als zunichst noch recht schwierig erweist sich die Be-
stimmung der Ergiebigkeit eines Aquiferes, da entspre-
chende Erfahrungen und Vergleichswerte kaum vorliegen.
Dieser Aspekt lédsst sich heute am ehesten durch Simula-
tion in einem numerischen Modell beurteilen, wobei ne-
ben Parametern wie Durchlissigkeit und hydraulischer
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Gradient auch das Einzugsgebiet und das Temperaturver-
halten mitberiicksichtigt werden miissen.

Die Festlegung allfilliger Probebohrungen sollte unter
Beriicksichtigung obiger geologischer und hydrogeologi-
scher Kriterien erfolgen.



Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit gibt eine Ubersicht iiber die
geologischen Faktoren, die bei der Abschitzung der Nut-
zungsmoglichkeiten der Erdwirme eine Rolle spielen.
Hierzu werden Rheingraben, Tafeljura und Faltenjura ge-
sondert behandelt. Neben dem Vorhandensein von Aqui-
feren (Malmkalke, Hauptrogenstein und Oberer Muschel-
kalk) spielt die tektonische Situation fiir die Wasserweg-
samkeit eine erhebliche Rolle.

Fiir das SE-Ende des Rheingrabens kann gezeigt wer-
den, dass eine prastampische Tektonik von einer jiingeren
unterschieden werden muss: Der «Meeressand» (Rupé-
lien) transgrediert {iber verschieden méchtiges Sannoisien
und greift an den Flexurrindern auf Malm iber. Die
Rheintal-Flexur war somit schon im Unteroligozidn aktiv;
der grosse Verstellungsbetrag fillt aber ins Oberoligozin.

Die Flexur édndert ihren Baustil mehrmals: Im Ab-
schnitt Rottler Schloss bis Stetten liegt eine breite Abbie-
gungszone mit Bruchschollen vor. Der mittlere Abschnitt
Stetten—Hofmatt wird durch steile bis iiberkippte Schicht-
lagerung gekennzeichnet und hat den Charakter einer
Hauptverwerfung. Zwischen Hofmatt und Angenstein
biegt die Flexur nach Osten aus und umgrenzt die Bucht
von Arlesheim, wobei wiederum eine Bruchschollen-Tek-
tonik der Flexur vorherrscht. Diese Anderungen der Fle-
xur erfolgen jeweils an markanten Querstdrungen wie das

Inzlinger Hoch bei Stetten—Riehen und das Adlerhof-Ge-
wolbe zwischen der Riitihard und Hofmatt. Diese Gebiete
mit dem Uberschneiden verschiedener Strukturrichtungen
diirften fiir die Erschliessung von warmen Tiefenwédssern
von besonderem Interesse sein.

Im Tafeljura sind fiir die Geothermie jene Bereiche
hervorzuheben, wo Interferenzen verschiedener Struktur-
elemente zu vermuten sind: Hierzu gehort insbesondere
der durch die Tiefbohrung Wintersingen nachgewiesene,
in das kristalline Grundgebirge eingetiefte Permokarbon-
Graben, dessen Streichrichtung etwa ENE-WSW ausge-
richtet sein diirfte und der damit moglicherweise auch die
Hauptaufschiebung des Faltenjuras auf den Tafeljura be-
einflusst haben konnte. Ein zweiter Bereich ist die Zeinin-
ger Bruchzone, deren Entstehung im Zusammenhang mit
dem Einsinken des Rheingrabens zu sehen ist. Sie fachert
sich sildwiirts in den Tafeljura hinein auf und diirfte auch
fiir den unterschiedlichen Bau einzelner Faltenjura-Ab-
schnitte verantwortlich sein.

Fiir den Faltenjura ist versucht worden, Profile bis ins
kristalline Grundgebirge konsequent durchzuzeichnen.
Dies fiihrt zu bestimmten Annahmen in bezug auf Lage
und Form der Hauptaufschiebung sowie iiber das Abtau-
chen des Tafeljuras unter den Faltenjura. Auch hier sind
Hinweise auf die Existenz warmer Tiefenwisser gegeben.

Résumé

Le présent travail donne une vue d’ensemble sur les
facteurs géologiques qui jouent un certain role dans I’esti-
mation des possibilités d’exploitation de la géothermie.
Dans cette optique, le Fossé Rhénan, le Jura tabulaire et
le Jura plissé seront traités séparément. En plus de I’exis-
tence d’aquiféres (calcaires du Malm, Dogger et Muschel-
kalk), la situation tectonique joue un role important pour
la recherche de I'eau.

Pour Iextrémité sud-est du Fossé Rhénan on peut
montrer qu’une tectonique «préstampienne» doit étre dif-
ferenciée d’une autre plus récente: Le «Meeressand» (Ru-
pélien) transgresse sur le Sannoisien d’épaisseur variable
et atteint le Malm en bordure de la flexure. La flexure
rhénane se trouve ainsi déja en activité a I'Oligoceéne infé-
rieur; I’abaissement principal se produit pourtant a I’Oli-
gocéne supérieur.

La flexure change plusieurs fois de style: dans la sec-
tion de Rottler Schloss a Stetten on trouve une large zone
de fractures. La section moyenne Stetten—Hofmatt est ca-
ractérisée par une flexure abrupte avec une faille princi-
pale. Entre Hofmatt et Angenstein la flexure se dirige vers
’est et encercle la baie d’Arlesheim, de nouveau avec un
champ de fractures. Ces changements de style de la
flexure se produisent au niveau d’obstacles transversaux,

marqués par le bloc d’Inzlingen prés de Stetten—Riehen et
par I’anticlinale de I’Adlerhof entre Riitihard et Hofmatt.
Ces régions avec des intersections de structures pour-
raient étre d’un intérét tout spécial pour I’extraction
d’eaux chaudes profondes.

Dans le Jura tabulaire il faut porter son attention —
pour la géothermie — avant tout aux domaines ou des in-
terférences entre divers éléments structuraux sont a preé-
voir: a ceux-ci appartient en particulier le fossé permo-car-
bonifere mis en évidence par le sondage profond de Win-
tersingen et encastré dans le socle cristallin. Son allonge-
ment pourrait étre dirig¢ ENE-WSW et il pourrait de ce
fait avoir influencé le chevauchement principal du Jura
plissé sur le Jura tabulaire. Un second domaine intéres-
sant du Jura tabulaire est la zone de fractures de Zeinin-
gen, dont la formation serait due a I’affaissement du
Foss¢ Rhénan. Elle s’étale en direction du sud dans le
Jura tabulaire et pourrait étre responsable des caractéres
différents de quelques sections du Jura plissé.

Pour le Jura plissé on a essayé de construire consé-
quemment les profils jusque dans le socle cristallin. Ceci
conduit a certaines suppositions en ce qui concerne la po-
sition et la forme du chevauchement principal ainsi que le
plongement du Jura tabulaire sous la partie plissée.
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Summary

This report reviews the geological factors which play a
role in the assessment of the geothermal resource poten-
tial of northwestern Switzerland. The region is made up
of three distinctly different tectonic units, namely the
Rhine Graben, the Tabular Jura and the Folded Jura in
the south. Each of the tectonic units needed separate con-
sideration. In addition to the presence of suitable aquifers
i.e. limestones of the upper Jurassic (Malm-Kalke), oo-
liths of middle Jurassic (Hauptrogenstein) and limestones
and dolomite of the middle Triassic, the tectonic is para-
mount for the geothermal water flow.

Rhine Graben: for the SE end of the Rhine Graben it
can be shown that an older tectonic phase must be distin-
guished from a younger one: Rupelian marine sands
(Meeressand) are transgressing over Sannoisian beds of
varying thickness and at the N-S trending Rhine Graben
Flexure even over Jurassic limestones. Thus, the Flexure
must have been tectonically active already during lower
Oligocene although the main dislocation phase is of up-
per Oligocene age.

The Rhine Graben Flexure changes its structural style
along the strike: on the northern segment between Rottler
Schloss and Stetten a broad downwarp with superim-
posed blockfaulting is observed; on the middle segment
between Stetten and Hofmatt steeply dipping and/or
overturned beds prevail. Here the character of a narrow
main fault zone prevails. Between Hofmatt and Angen-
stein the broad flexure zone tends eastward and defines
the Arlesheim Embayment; here superimposed block-
faulting dominates the Flexure. These changes in structu-
ral style occur where important crosstrending tectonic ele-
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ments meet the Flexure: The Inzlingen High near Stetten—
Riehen and the Adlerhof Fold between Riitihard and
Hofmatt. These areas of crossing tectonic trends are ex-
pected to be of particular interest to the resources devel-
opment of deep, warm groundwater.

Tabular Jura: in the Tabular Jura geothermal pro-
specting has to focus on areas where interference of dif-
ferent major structural elements could be expected: of
particular interest is the Permocarboniferous Graben, the
existence of which has been demonstrated in the Winter-
singen well and which is downfaulted into the cristalline
Basement concealed below the Mesozoic cover. In the
area considered it is probably trending ENE-WSW and
therefore could have influenced the thrusting of the
Folded Jura over the Tabular Jura. A second major struc-
tural element of the Tabular Jura is the Zeininger Fault
Zone, the origin of which is related to the subsidence of
the Rhine Graben. This important Fault Zone splits up
and fans out into the southern Tabular Jura where it
could have caused the observed variation in structural
style of individual segments of the Folded Jura.

Folded Jura: in order to elucidate prospects an at-
tempt has been made to construct a series of balanced
cross sections down to the cristalline Basement. This ne-
cessitated a set of assumptions concerning the form and
the position of both the main thrust plain as well as the
downwarp of the southern Tabular Jura under the folded
part. There are good indications for the existence of re-
sources of deep, warm groundwater at this structural posi-
tions as well.
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