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VORWORT

Mit Blatt Nr. 161 Sissach-Rheinfelden, das eine aktuelle, umfassende und de-
taillierte Bestandsaufnahme der geologischen Verhéltnisse in diesem wirtschaftlich
und verkehrstechnisch wichtigen Gebiet liefert, wird die letzte grosse Liicke in der
Reihe der Jurablitter des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 geschlossen. Das
geologische Atlasblatt ist eine Zusammensetzung von LK-Blatt 1068 Sissach und der
Sudhilfte von LK-Blatt 1048 Rheinfelden; damit deckt es auch deutsches Staatsge-
biet nordlich des Rheins ab. Zweck der grenziiberschreitenden Kartierung ist die
Korrelation der Geologie auf beiden Seiten des Rheins, namentlich der Strukturen,
der Quartirgeologie und der Hydrogeologie.

2006 beauftragte die Landesgeologie Dr. Urs Pfirter (Pfirter, Nyfeler + Part-
ner AG, Muttenz) und Prof. Dr. Peter Huggenberger (Geologisch-Paldontologisches
Institut, Universitit Basel) mit der geologischen Aufnahme von Blatt Sissach. Aus
dem Teilmandat der Universitit Basel resultierte eine Manuskriptkarte der Schot-
terfiillung der grosseren Téler im Kartengebiet (BERNET 2008), die bei der Weiter-
flihrung und Ausdehnung der Feldaufnahmen auf das gesamte Gebiet von Blatt
Sissach von Dr. Urs Pfirter revidiert wurde. Die Kartierung von Blatt Sissach fand
2017 ihren Abschluss.

2015 entschied sich die Landesgeologie dazu, das geologische Atlasblatt Sis-
sach durch den Siidteil des nordlich anschliessenden Blattes Rheinfelden zu ergén-
zen, worauf'sie den Auftrag zur geologischen Kartierung dieses Gebiets an PD Dr. Pe-
ter Jordan (Gruner Bohringer AG, Oberwil), Dr. Hans Rudolf Graf (Dr. von Moos
AG, Gichlingen) und Dr. Martin Huber (Ziirich) erteilte. PD Dr. Peter Jordan - un-
terstiitzt durch MSc Johannes Pietsch - bearbeitete die sedimentéren Festgesteine
und die Tektonik, Dr. Hans Rudolf Graf die Lockergesteine und Dr. Martin Huber
die kristallinen Festgesteine. Die Aufnahme des Blattteils Rheinfelden wurde 2017
abgeschlossen.

Die Autoren der vorliegenden Erlduterungen verfassten folgende Kapitel:
Dr. Urs Pfirter: Stratigraphie Jura, Tektonik stidlich der Autobahn A3, mineralische
Rohstoffe, Tunnels und Stollen, Bohrungen; PD Dr. Peter Jordan: Stratigraphie
Perm und Trias, Tektonik nordlich der Autobahn A3, mineralische Rohstoffe, Boh-
rungen; Dr.Hans Rudolf Graf: Stratigraphie Quartir, Felsoberfliche; Dr. Hans
Burger: Hydrogeologie; MSc Johannes Pietsch: Einleitung, Erginzungen zu den
Kapiteln Stratigraphie Trias, Karst, mineralische Rohstoffe und Bohrungen;
Dr. Martin Huber: Stratigraphie Kkristallines Grundgebirge; lic. phil. I Simone Kie-
fer, lic. phil. I Cédric Grezet und Dr. Christian Maise: Archéologie, Dr. Reto Burk-
halter: Einleitung, Karst, Stratigraphie Jura, Paldogen und Neogen, Erginzungen
zu den Kapiteln Tektonik siidlich der Autobahn A3 und mineralische Rohstoffe.
Dr.Reto Burkhalter koordinierte ausserdem die Karte und die Erlduterungen in-
haltlich und unterzog sie einer umfassenden redaktionellen Bearbeitung.

Im Namen der Schweizerischen Geologischen Kommission (SGK) begutach-



teten Prof. Dr. Neil Mancktelow (Président der SGK, Geologisches Institut, ETH
Zirich), Prof.Dr.Christian Schliichter (Miinchenbuchsee), Prof. Dr.Jon Mosar
(Unité des Sciences de la Terre, Université de Fribourg) und Dr. Dieter Bohi (Kel-
lerhals + Haefeli AG, Bern) den Inhalt der Karte und der Erlduterungen.

Weitere wertvolle Beitrage und Auskiinfte fiir die Ausarbeitung von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden und der vorliegenden Erlduterungen lieferten Dr. Daniel Kilin
und Dr. Eva Kurmann-Matzenauer (Landesgeologie), Dr. Marius Buechi (Geologi-
sches Institut u. Oeschger Centre for Climate Change Research, Bern), PD Dr. Phil-
ippe Rentzel (Integrative Prihistorische und Naturwissenschaftliche Archéologie,
Universitét Basel), dipl. Geol. Martin Meyer (Geotechnisches Institut AG, Basel),
dipl. Natw. Andreas Griinig (Baden), das Geologisch-Paldontologische Institut der
Universitit Basel, die ETH-Bibliothek, Dr. Walter Etter und Dr. André Puschnig
(Naturhistorisches Museum Basel), Dr.Bernhard Hostettler (Naturhistorisches
Museum Bern u. Fondation paléontologique jurassienne, Glovelier), lic. phil. I Ka-
thrin Schob Rohner (Fricktaler Museum, Rheinfelden), das Ortsmuseum Lausen,
Dr.Martin Rickenbacher (swisstopo), die Bau- und Umweltschutzdirektion des
Kantons Basel-Landschaft, das Staatsarchiv des Kantons Basel-Landschaft, dipl.
Geol. Andreas Mirki und Dr. Elizabeth Jacobs (Departement Bau, Verkehr und
Umwelt des Kantons Aargau), das Staatsarchiv Aargau, Dipl.-Geogr. Anette Pfeif-
fer und Dorothea Bock (Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg
i.Br., Geowissenschaftliche Landesdaten), Dr.Johannes Lauber (Landesamt fiir
Denkmalpflege, Dienstsitz Freiburg), die Landratsimter Lorrach und Waldshut,
SBB Historic, Dr. Andreas Gautschi, Dr. Michael Schnellmann, Dr. Gaudenz De-
plazes und Dr. Herfried Madritsch (Nagra), Dr. Theo Kempf (Geroldswil), Wilfried
Promesberger (www.geologie-des-dinkelbergs.de), MSc Gabor Fuchs (Schweizer
Salinen AG), Christoph Stadler (Feldschlosschen Getrinke AG), Dr. Jiirg Nieder-
hauser (Bern), die Energiegesellschaften Alpic, Axpo Power AG und Swissgrid AG
sowie verschiedene Gemeinden, Biirgergemeinden, Brunnmeister, Ingenieur- und
Geologiebiiros, Forster, Landwirte, Geologen und weitere Firmen und Privat-
personen.

Die vorliegenden Erlduterungen wurden von Dr. Stefan Strasky lektoriert.
Die Ubersetzungen der Zusammenfassung in das Franzésische, Italienische und
Englische besorgten Dr. Alain Morard, Dr. Thomas Galfetti und Dr. Milan Beres.
Die kartografischen Arbeiten fiihrten dipl. Geol. Doris Reber, Bruno Reber, dipl.
Geol. Andreas Baumeler und Remo Triissel durch. Die Tafeln und Textfiguren
wurden von Bruno Reber, Reto Casty und Dr. Reto Burkhalter grafisch bearbeitet,
den Schriftsatz gestaltete Renato Howald.

Die Landesgeologie dankt den Autorinnen und Autoren sowie allen Beteilig-
ten fiir die geleistete Arbeit, ihre Beitrdge und die Weitergabe von Informationen.

Dezember 2019 Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
Landesgeologie



ZUSAMMENFASSUNG

Blatt Sissach-Rheinfelden umfasst, von Siiden nach Norden, den zentralen
Baselbieter und den westlichen Aargauer Tafeljura, das Hochrheintal zwischen
Bad Sickingen und Augst sowie den Siidrand des Dinkelbergs und, in der Nord-
ostecke des Kartengebiets, den Rand des Hotzenwalds.

Im Hotzenwald, Ostlich der Wehra, tritt das kristalline Grundgebirge zutage,
das aus dem Murgtal-Gneiskomplex und dem im Karbon intrudierten Albtal-
und Sdckingen-Granit aufgebaut ist. Dieses wird von der permischen Weitenau-
Formation (Rotliegend) iiberlagert.

Nach einer Schichtliicke folgt die mesozoische Abfolge, die auf dem Dinkel-
berg von der Dinkelberg-Formation (Buntsandstein) bis zur Staffelegg-Formation
(Lias) und im siidlichen Tafeljura bis zur Balsthal-Formation (Malm) reicht.

Zwischen der jiingsten mesozoischen Einheit und den iltesten sie iiberla-
gernden Molasseschichten besteht eine Schichtliicke, die einen Zeitraum von
mindestens 115 Millionen Jahren reprisentiert. Aus der Spdtphase dieses von
festlandischer Erosion geprigten Zeitabschnitts stammen lokale eozéine Residu-
albildungen, das Siderolithikum. Die stratiformen paldogenen und neogenen
Sedimente sind durch den Delsberg-Siisswasserkalk (USM), der lokal als Gra-
benfiillung im Tafeljura auftritt, sowie die geringmaichtige, reliktische OMM und
die Basler Juranagelfluh (OSM), die die Hochfldchen im siidlichen Kartengebiet
bedecken, vertreten. OMM und OSM wurden auf die im Spiten Oligozédn bis
Frithen Miozén erosiv gekappten Horste und Griiben des Tafeljuras abgelagert.

Aus dem Friihen Pleistozin stammen die Hoheren und Tieferen Decken-
schotter, deren Relikte entlang des Hochrheintals auftreten. Auf dem Mohliner
Feld finden sich die Zeugen des weitesten Vorstosses von alpinem Eis im schwei-
zerischen Alpenvorland, der MGhlin-Eiszeit im frithen Mittleren Pleistozidn. Die
jiingeren Abschnitte des Mittleren Pleistozéins sind durch Hochterrassenschotter
im Hochrhein- und Ergolztal sowie Till des Wehragletschers auf dem Mohliner
Feld vertreten. Die Ablagerung der Niederterrassenschotter in den grossen Télern
begann im Spéten Pleistozin und reichte bis in das Holozén.

Tektonisch gehort das Gebiet von Atlasblatt Sissach-Rheinfelden zum
nordalpinen Vorland nordlich der Jura-Hauptiiberschiebung. Im Blattteil Rhein-
felden liegt eine Vergitterung von eozidnen-oligozinen, unterschiedlich orien-
tierten Extensionsstrukturen vor, im Blattteil Sissach dominieren eozidne-oligo-
zéane, vorwiegend SSW-NNE streichende Griben und Horste, die wihrend der
spatmiozinen Jurafaltung kompressiv tiberpragt wurden. Bedeutendste Struktu-
ren sind die Wehratal-Zeiningen-Bruchzone, die das Kartengebiet von Nordos-
ten nach Slidwesten durchzieht, sowie ein Streifen vorwiegend siidvergenter
Uberschiebungen, der das Bindeglied zwischen der Adlerhof-Struktur im Wes-
ten und der Mandach- bzw. der Mettau-Uberschiebung im Osten darstellen
diirfte.



An mineralischen Rohstoffen werden heute im Gebiet von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden Salz aus der Zeglingen-Formation (Saline Riburg), Kies und
Sand vorwiegend aus Niederterrassenschottern, Kalkstein und Hangschutt zur
Herstellung von Schotter und Strassenmergel sowie mineralische Sekundérroh-
stoffe gewonnen. Die wichtigsten frither abgebauten mineralischen Rohstoffe sind
Kalk- und Sandstein als Mauersteine, Mergel- und Kalkstein als ZementrohstofT,
Ton als Ziegelton und Diinger, Huppererde zur Herstellung von Industrickeramik
sowie Gips.

Die bedeutendsten hydrogeologischen Elemente im Kartengebiet sind die
michtigen Grundwasservorkommen im Hochrheintal - die Hauptaquifere fiir die
regionale Wasserversorgung - sowie die Thermalquellen von Bad Sédckingen.

RESUME

La feuille Sissach-Rheinfelden comprend, du sud au nord, le Jura tabulaire
central balois et le Jura tabulaire occidental argovien, la vallée du Haut-Rhin entre
Bad Sickingen et Augst, ainsi que le flanc sud du Dinkelberg et, dans le coin nord-
est du territoire cartographié, le bord de ’'Hotzenwald.

Le socle cristallin - constitué par le Complexe gneissique du Murgtal et les
Granites de ’Albtal et de Sdckingen, intrudés au Carbonifere - affleure dans 'Hot-
zenwald, a I’est de la Wehra. Ce socle a été recouvert au Permien par la Formation
de Weitenau (Rotliegend).

Apres une lacune, la succession mésozoique se développe depuis la Forma-
tion du Dinkelberg (Buntsandstein) jusqu’a la Formation de la Staffelegg (Lias)
dans la région du Dinkelberg ou jusqu’a la Formation de Balsthal (Malm) dans le
Jura tabulaire méridional.

Une seconde lacune est présente entre les unités mésozoiques les plus jeunes
et les dépdts molassiques les plus anciens. Celle-ci représente une durée d’au moins
115 millions d’années. Lors d’une phase tardive de cette période marquée par I’éro-
sion continentale s’est formé le Sidérolithique, constitué de dépots résiduels locaux
de ’Eocene. Les sédiments stratiformes du Paléogene et du Néogene sont repré-
sentés par le Calcaire d’eau douce de Delémont (USM) - présent localement en
remplissage de graben dans le Jura tabulaire -, ainsi que des reliques peu épaisses
d’OMM et la Basler Juranagelfluh (OSM), qui recouvrent les hauts-plateaux dans
la partie sud du territoire cartographié. ’OMM et ’OSM se sont déposées sur une
surface d’érosion développée de I’Oligocene tardif au Miocéne précoce au sommet
des horsts et grabens du Jura tabulaire.

Le Pléistocéne précoce est représenté par les Hohere et Tiefere Deckenschot-
ter, dont les reliques affleurent le long de la vallée du Rhin. Des témoins de la plus
grande avancée des glaciers alpins sur ’avant-pays alpin suisse sont présents dans
le Mohliner Feld. Ils correspondent a la Période glaciaire de Mohlin du début du



Pléistocéne moyen. Le reste du Pléistocéne moyen est représenté par des graviers
de la Hochterrasse dans les vallées du Rhin et de ’Ergolz, ainsi que par le till du
glacier de la Wehra dans le Mohliner Feld. Le dépot des graviers de la Niederter-
rasse dans les vallées principales a débuté au Pléistocéne tardif et s’est poursuivi
jusqu’a ’'Holocene.

D’un point de vue tectonique, le territoire de la feuille Sissach-Rheinfelden
fait partie de I’avant-pays nordalpin au nord du chevauchement principal du Jura.
Un maillage de structures extensives éocénes-oligocénes d’orientations diverses
est visible sur la partie Rheinfelden de la feuille. Sur la partie Sissach de la feuille,
des grabens et horsts éocénes-oligocenes d’orientation principalement SSW-NNE
constituent les structures dominantes. Ces dernieres ont ensuite été comprimées
lors du plissement du Jura au Mioceéne tardif. Les structures les plus importantes
sur le territoire cartographié sont la zone de faille Wehratal-Zeiningen, qui traverse
le territoire cartographié du nord-est au sud-ouest, et une série de chevauchements,
principalement a vergence sud, qui semblent faire le lien entre la structure de ’Ad-
lerhof a Pouest et le chevauchement de Mandach, resp. le chevauchement de Mett-
au, a l'est.

Diverses matiéres premiéres minérales sont exploitées actuellement sur le ter-
ritoire de la feuille Sissach-Rheinfelden: sel de la Formation de Zeglingen (Saline
Riburg), gravier et sable issus principalement de la Niederterrasse, calcaire et ébou-
lis pour le ballast et la voirie. S’y ajoutent encore des matieres premiéres minérales
secondaires. Autrefois, les mati¢res premiéres minérales exploitées les plus impor-
tantes étaient le calcaire et le grés pour la magonnerie, la marne et le calcaire pour
I'industrie du ciment, I’argile pour la fabrication de briques et comme engrais mi-
néral, la terre réfractaire (Huppererde) pour la production de céramique indus-
trielle, ainsi que le gypse.

Les éléments hydrogéologiques les plus importants sur le territoire cartogra-
phié sont les épaisses nappes d’eau souterraine de la vallée du Haut-Rhin - qui
constituent 'aquifére principal pour ’approvisionnement en eau de la région - et
les sources thermales de Bad Sackingen.

RIASSUNTO

Il foglio Sissach-Rheinfelden include, da sud verso nord, il Giura tabulare
centrale basilese e il Giura tabulare occidentale argoviese, la valle del Reno tra Bad
Sickingen e Augst, cosi come il versante sud del Dinkelberg e, nell’angolo nord-est
del territorio cartografato, il margine del’Hotzenwald.

Lo zoccolo cristallino - costituito dal Complesso gneissico di Murgtal e i gra-
niti dell’Albtal e di Sackingen, intrusi durante il Carbonifero - affiora nell’Hotzen-
wald, a est della Wehra. Questo zoccolo € stato ricoperto durante il Permiano dalla
Formazione di Weitenau (Rotliegend).
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In seguito a una lacuna stratigrafica, la successione mesozoica si sviluppa a
partire dalla Formazione di Dinkelberg fino alla Formazione di Staffelegg (Lias)
nella regione di Dinkelberg e fino alla Formazione di Balsthal (Malm) nel Giura
tabulare meridionale.

Una seconda lacuna di almeno 115 milioni di anni & presente tra le unita
mesozoiche pil recenti e i depositi molassici pitt antichi. Durante la fase tardiva
di questo periodo marcato dall’erosione continentale si ¢ formato il Siderolitico,
costituito da depositi residui locali dell’Eocene. I sedimenti stratiformi del Paleo-
gene e del Neogene sono rappresentati dal Calcare d’acqua dolce di Delémont
(USM) - presente localmente come riempimento di graben nel Giura tabulare -,
cosi come da fini relitti del’OMM e dalla Basler Juranagelfluh (OSM), che rico-
prono gli altipiani a sud del territorio cartografato. OMM e ’OSM si sono depo-
sitate sugli horst e graben del Giura tabulare, erosi tra il Tardo Oligocene e il Pri-
mo Miocene.

11 Pleistocene primo € rappresentato dagli Hohere e Tiefere Deckenschotter, i
quali residui giacciono lungo la valle del Reno. Dei testimoni della piu grande avan-
zata dei ghiacciai alpini sull’avampaese alpino svizzero sono presenti nel Mohliner
Feld. Essi corrispondono al Periodo glaciale di Mohlin dell’inizio del Medio Pleisto-
cene. Il resto Medio Pleistocene ¢ rappresentato da ghiaie della Hochterrasse nella
valle del Reno e dell’Ergolz, cosi come dal till del ghiacciaio di Wehra nel Mohliner
Feld. La sedimentazione di ghiaie della Niederterrasse nelle valli principali € inizia-
ta durante il Tardo Pleistocene ed ¢ continuata fino all’Olocene.

Dal punto di vista tettonico, il territorio del foglio Sissach-Rheinfelden fa par-
te dell’avampaese nordalpino a nord del sovrascorrimento principale del Giura.
Una rete di strutture estensive eoceniche-oligoceniche disparatamente orientate €
visibile nella porzione Rheinfelden del foglio. Nella porzione Sissach del foglio, le
strutture dominanti sono rappresentate da graben e horst eocenici-oligocenici con
un orientamento principalmente SSW-NNW. Quest’ultime sono state poi com-
presse durante il piegamento del Giura nel Tardo Miocene. Le strutture piu impor-
tanti sono la zona di faglia Wehratal-Zeiningen, che attraversa il territorio carto-
grafato da nord-est a sud-ovest, e una serie di sovrascorrimenti, soprattutto a
vergenza sud, che sembrano collegare la struttura di Adlerhof a ovest e il sovrascor-
rimento di Mandach, rispettivamente il sovrascorrimento di Mettau, a est.

Sul territorio del foglio Sissach-Rheinfelden vengono attualmente sfruttate
diverse materie prime minerali: sale della formazione di Zeglingen (Salina Ri-
burg), ghiaia e sabbia provenienti principalmente dalla Niederterrasse, calcare e
detriti di versante per la produzione di pietrisco per strade carrozzabili. Si aggiun-
gono in seguito anche delle materie prime minerali secondarie. In passato, le prin-
cipali materie prime minerali utilizzate erano il calcare e ’arenaria per murature,
la marna e il calcare per I'industria del cemento, I’argilla per la produzione di mat-
toni e come fertilizzante minerale, la terra refrattaria (Huppererde) per la produzio-
ne di ceramica industriale e il gesso.
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Gli elementi idrogeologici piu importanti nell’area cartografata sono gli im-
ponenti volumi di acque sotterranee nella valle del Reno - la principale falda ac-
quifera per 'approvvigionamento idrico regionale - e le sorgenti termali di Bad
Sackingen.

SUMMARY

The Atlas sheet Sissach-Rheinfelden covers, from south to north, the Tabular
Jura of central Basel-Landschaft and western Aargau, the Rhine Valley between
Bad Sickingen and Augst as well as the southern margin of the Dinkelberg and, in
the northeastern corner of the map area, the edge of the Hotzenwald region.

In the Hotzenwald, east of the Wehra River, the crystalline basement out-
crops, which comprises the Murgtal Gneiss Complex and Carboniferous intru-
sions of the Albtal and Sickingen Granites. These units are overlain by the
Weitenau Formation (Rotliegend) of Permian age.

After a hiatus, the Mesozoic sequence follows, which extends from the Din-
kelberg Formation (Buntsandstein) to the Staffelegg Formation (Lias) in the Din-
kelberg region and to the Balsthal Formation (Malm) in the southern Tabular Jura.

A second hiatus, representing a period of at least 115 million years, exists be-
tween the youngest Mesozoic unit and the oldest overlying Molasse layers. Local
Eocene residual deposits, the Siderolithic, originate from the late phase of this pe-
riod, which was marked by continental erosion. The stratiform Paleogene and Neo-
gene sediments are represented by the Delémont Freshwater Limestone (USM),
which appears locally as a graben fill in the Tabular Jura, as well as the thin relicts
of the OMM and the Basler Juranagelfluh (OSM), which cover the plateaus of the
southern map area. The OMM and OSM were deposited onto an erosional surface
that developed during the Late Oligocene to Early Miocene on horsts and grabens
in the Tabular Jura.

The Early Pleistocene is characterized by Hohere und Tiefere Deckenschot-
ter, of which relics outcrop along the Rhine Valley. In the Mohliner Feld, witness-
es to the furthest advance of Alpine glaciers in the Swiss portion of the northern
Alpine foreland date back to the Mohlin Glaciation at the beginning of the Middle
Pleistocene. The younger sections of the Middle Pleistocene are represented by the
Hochterrasse gravel in the Rhine Valley and in the Ergolz Valley and by till of the
Wehra Glacier in the Mohliner Feld. The deposition of the Niederterrasse gravel in
the large valleys began in the Late Pleistocene and persisted until the Holocene.

Tectonically, the area of the Atlas sheet Sissach-Rheinfelden belongs to the
northern Alpine foreland north of the Jura main thrust. In the Rheinfelden portion
of the map area, Eocene-Oligocene extension structures show various orienta-
tions. In the Sissach portion, the dominant structures are Eocene-Oligocene
horsts and grabens that strike primarily SSW-NNE and exhibit compressional
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structures related to the formation of the Jura fold-and-thrust belt during the Late
Miocene. The most significant structures are the Wehratal-Zeiningen fault zone,
which traverses the map area from northeast to southwest, as well as a series of pre-
dominantly south-vergent thrusts, which appear to link the Adlerhof structure in
the west and the thrusts of Mandach and Mettau in the east.

Today, mineral resources in the area of the Atlas sheet Sissach-Rheinfelden
include salt from the Zeglingen Formation (Riburg saltworks), gravel and sand
mainly from the Niederterrasse gravel as well as limestone and talus material for
the production of crushed stone and roadways. Secondary mineral resources also
belong to this list. The most important mineral resources mined in the past were
limestone and sandstone for masonry, marl and limestone for the cement industry,
clay for brick manufacturing and as mineral fertilizer, refractory material (hupper)
for industrial ceramic production, and gypsum.

The most important hydrogeological elements in the map area are the thick
aquifers of the Rhine Valley - the main aquifers for the regional water supply - and
the thermal springs of Bad Sickingen.
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EINLEITUNG

Geologische und geomorphologische Ubersicht

Das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden umfasst das zentrale Baselbiet mit
einem Grossteil des Ergolztals zwischen Rothenfluh und Augst, in das von Siiden
her die als wichtige Verkehrsverbindungen mit dem Schweizer Mittelland benutz-
ten linken Seitentéler der Ergolz einmiinden, weiter das westliche Fricktal (Bezirk
Rheinfelden), das Hochrheintal zwischen Bad Sickingen und Augst, den siidlichen
Rand des Dinkelbergs sowie, Ostlich des Wehratals, die Stidwestecke des Hotzen-
walds. Politisch gehort es zu den Schweizer Kantonen Basel-Landschaft und Aar-
gau (und ca.28ha Solothurn) sowie - nérdlich des Rheins - den Landkreisen Lor-
rach und Waldshut-Tiengen des deutschen Bundeslandes Baden-Wiirttemberg.

Die Nordostecke des Kartengebiets Ostlich des Unterlaufs der Wehra wird
vom Kkristallinen Grundgebirge des Schwarzwald-Massivs eingenommen, das an
dieser Stelle aus dem Murgtal-Gneiskomplex und im Karbon intrudierten variszi-
schen Graniten (Albtal- und Sickingen-Granit) besteht.

Das kristalline Grundgebirge wird von der Weitenau-Formation (Rotliegend)
uberlagert. Diese bildet den oberen Teil der Fiillung des Nordschweizer Permokar-
bon-Trogs, dessen nordliche Randstérung im Kartengebiet ungefihr entlang einer
Linie Frenkendorf-Wegenstetten verlduft, und unterlagert auf der nordlich an-
schliessenden Trogschulter die mesozoischen Schichten. Im Gebiet von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden fehlen spatpermische Sedimente aufgrund grossfldachiger Erosi-
on an der Perm/Trias-Wende.

Auf die so gebildete Schichtliicke folgt die mesozoische Schichtreihe. Diese
beginnt mit der Dinkelberg-Formation (Buntsandstein). Auf dem Dinkelberg, un-
ter den Schottern des Hochrheintals und im Gebiet Zeiningen-Buus-Wegenstet-
ten reicht sie bis zur Staffelegg-Formation (Lias), im siidwestlichen Kartengebiet
bis zur Balsthal-Formation (Malm). In der Siidwestecke des Kartengebiets zeich-
net sich im Malm der Ubergang von der Schelfbeckenfazies des dstlichen Juras zur
Plattformfazies des zentralen Juras ab.

Nach einer mindestens 115 Millionen Jahre dauernden Phase festlindischer
Erosion, aus deren Ende das reliktische eozédne Siderolithikum stammt, gelangte
im stidlichen Teil des Kartengebiets die Molasse zur Ablagerung. Alteste Molasse-
einheit ist der spitoligozdne Delsberg-Silisswasserkalk («Tiillingen-Schichteny,
USM), der in Nusshof und Ramlinsburg als jiingster Teil der Fiillung eines tekto-
nischen Grabens vorliegt. Im Gegensatz dazu iiberlagern das friithmiozéine Tenni-
ken-Muschelagglomerat (OMM) und die friih- bis mittelmiozine Basler Juranagel-
fluh (OSM) eine in der Zwischenzeit gebildete Erosionsflidche, welche die eozi-
nen-oligozdnen Horste und Griben des Tafeljuras kappt.

Zwischen Nusshof und Arisdorfliegen Relikte einer Rinne, deren Hohenlage
eine Mittelstellung zwischen der Basler Juranagelfluh und den Hoheren Decken-
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schottern einnimmt und deren Schotterfiillung, der Spargacher-Schotter, eine von
der Basler Juranagelfluh abweichende Zusammensetzung aufweist. Moglicherwei-
se handelt es sich hier um die Ablagerung eines seitlichen Zubringers des pliozi-
nen Sundgau-Schotters.

Alteste quartire Ablagerungen sind die Hoheren und die Tieferen Decken-
schotter des Friihen Pleistozéins, die an den Rdndern des Hochrheintals reliktisch
auftreten. Im Mohliner Feld, einer der Schliisselstellen der alpinen Eiszeitstrati-
graphie, ist der weiteste Vorstoss von alpinem Eis im nérdlichen schweizerischen
Alpenvorland dokumentiert. In der Mohlin-Eiszeit, wihrend des frithen Mittleren
Pleistozins, drang Eis bis mindestens auf eine Linie Frenkendorf - Olsberg - Zei-
ningen - Mohliner Feld vor, was unter anderem erratische Blocke aus dem Wallis
bezeugen. Die nachfolgenden mittelpleistozinen Eiszeiten, die Habsburg- und die
Beringen-Eiszeit, hinterliessen die meist 16ssbedeckten Hochterrassenschotter im
Hochrhein- und im Ergolztal sowie Till des Wehragletschers auf dem Mohliner
Feld. Das Spite Pleistozdn (Birrfeld-Eiszeit) ist durch das oberste Niveau der stets
16ssfreien Niederterrassenschotter im Hochrhein- und im Ergolztal vertreten, de-
ren tiefere Niveaus erst im Holozén entstanden.

In tektonischer Hinsicht gehort das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden
zum nordalpinen Vorland nérdlich der Jura-Hauptiiberschiebung bzw. zum
Schwarzwald-Massiv und seiner Bedeckung durch Sedimentgesteine. Das Karten-
gebiet wird in West-Ost-Richtung durch die eventuell bereits paldozoisch vorge-
zeichnete (GONZALEZ 1989, 1990) Wehratal-(Kilchbiihl-)Zeiningen-Bruchzone -
im weiteren Sinne eine Randverwerfung des Oberrhein-Grabens - gegliedert. Die-
se durchlduft das Kartengebiet von Nordosten in Richtung Siidwesten und grenzt
im Gebiet des Blattteils Rheinfelden die abgesunkene Weitenau-Dinkelberg-Gross-
scholle im Westen vom Hotzenwald-Block im Osten ab. Die Weitenau-Dinkelberg-
Grossscholle ist durch eine Vergitterung von eozdnen-oligozanen, unterschiedlich
orientierten Extensionsstrukturen gekennzeichnet. Die wichtigsten davon, die
Maulburg- und die Rheinfelden-Abschiebung, verlaufen in WNW-ESE-Richtung
und gliedern die Grossscholle von Norden nach Siiden in die Eichbiihl-Hochzone,
den Dinkelberg-Graben und die St.-Chrischona-Hochzone. Die Eigenstiandigkeit
dieser tektonischen Elemente verliert sich in siidlicher Richtung parallel zur Ab-
nahme des Versatzes an der Wehratal-Zeiningen-Bruchzone. Im Gebiet von Blatt-
teil Sissach dominieren vorwiegend SSW-NNE streichende Griben und Horste,
deren Bildung - wie diejenige der oben genannten Extensionsstrukturen - auf die
Absenkung des Oberrhein-Grabens im Eozdn-Oligozin zuriickgeht, die jedoch
wihrend der spitmiozdnen Jurafaltung kompressiv iiberpriagt wurden. Dies be-
wirkte eine zusitzliche tektonische Gliederung des Kartengebiets in Siid-Nord-
Richtung, indem ein schmaler Streifen vorwiegend siidvergenter Uberschiebungen
entlang einer Linie Fiillinsdorf-Magden-Wintersingen-Wegenstetten, der das
Bindeglied zwischen der Adlerhof-Struktur im Westen und der Mandach- bzw. der
Mettau-Uberschiebung im Osten darstellen diirfte, als Grenze zwischen dem
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durch alpine Kompression merklich liberprigten alpinen Vorland im Siiden und
dem durch alpine Kompression nur schwach {iberprigten Vorland nordlich davon
herangezogen werden kann. Nordlich der Autobahn A3 schliesslich fehlen eindeu-
tige bzw. im vorliegenden Kartenmassstab darstellbare Kompressionsphinomene
weitgehend.

Die Schichten des Felsuntergrundes sind, dem regionalen Einfallen entspre-
chend, generell mit etwa 2-4° in Richtung SSE geneigt. Sie bilden im Gebiet des
Blattteils Sissach eine Schichtstufenlandschaft, die im Nordosten durch Tafeln aus
Schinznach-Formation («Oberer Muschelkalk») und im Siidwesten durch solche
aus Hauptrogenstein geprigt ist. Das nordlich des Hochrheintals liegende Plateau
des Dinkelbergs bildet die Fortsetzung der triassischen Schichten der nordlichen
Schichtstufe. Die Griben, die sowohl den Tafeljura als auch den Dinkelberg durch-
ziehen, treten besonders im Bereich der Tafeln aus Schinznach-Formation, wo mit
meist stiarker zurlickwitternden Keupersedimenten gefiillte Strukturen die verwit-
terungsresistenteren Kalktafeln durchschneiden, morphologisch deutlich in Er-
scheinung (s.a. BRAUN 1917, SUTER 1926).

Das Entwisserungssystem im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden édnderte
sich im Verlauf der jiingeren geologischen Vergangenheit mehrmals. Nach Abla-
gerung der friih- bis mittelmiozdnen Basler Juranagelfluh und der damit verbun-
denen Entwisserung nach Siiden #dnderte sich die Entwisserungsrichtung nach
Westen via Burgunder Pforte zur Sadne. In dieser Phase (Ablagerung des Sund-
gau-Schotters, Pliozidn) bildeten sich auch das Ergolztal und seine Seitentiler so-
wie die Seitentiler des Rheintals, das Mohlinbachtal und das Tal von Mumpf-
Schupfart. Im Rheingraben erfolgte im Pleistozéin eine weitere Einsenkung,
wodurch das Gebiet schliesslich via Rhein zur Nordsee hin entwissert wurde (LI-
NIGER 1953, 1966, ZIEGLER & FRAEFEL 2008).

Bisherige Karten und Kartierungen

Die vorhandenen bzw. fiir die Erarbeitung von Blatt Sissach-Rheinfelden ver-
wendeten publizierten Karten und Kartierungen (unpublizierte geologische Kar-
tenmanuskripte) sind im Kapitel Geologische Karten (s. S.207ff)) aufgelistet.
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STRATIGRAPHIE

In den vergangenen Jahrzehnten wurden zahlreiche lithostratigraphische
Einheiten der Nordschweiz und Siidwestdeutschlands neu bearbeitet, was in den
meisten Fillen mit einer Bereinigung und Aktualisierung ihrer Nomenklatur ein-
herging - leider manchmal ohne Abgleich {iber den Rhein hinweg. Die Griinde
hierfiir liegen allerdings teils in den unterschiedlichen geologischen Gegebenhei-
ten zu beiden Seiten der Landesgrenze, speziell in der Trias, die in Deutschland
maéchtiger ist, grossere Ausbissbreiten aufweist und deshalb in mehr Kartiereinhei-
ten gegliedert werden kann. Bei der folgenden Beschreibung der lithostratigraphi-
schen Einheiten von Blatt Sissach-Rheinfelden wurde versucht, wenigstens die
Nomenklatur der beiderseits des Rheins auftretenden triassischen (Fig.2, S.24)
und friihjurassischen Festgesteinseinheiten zu korrelieren. Fiir weitergehende An-
gaben, auch was die Parallelisierung mit dlteren Bezeichnungen betrifft, sei neben
den im Folgenden zitierten Arbeiten auf das Lithostratigraphische Lexikon der
Schweiz (strati.ch), das Lithostratigraphische Lexikon Deutschlands (litholex.bgr.
de) und das geowissenschaftliche Portal fiir Baden-Wiirttemberg (Igrbwissen.lgrb-
bw.de) verwiesen.

ORDOVIZIUM-KARBON

Das kristalline Grundgebirge nimmt einen kleinen Teil des Gebiets von Blatt
Sissach-Rheinfelden in dessen Nordostecke ein. Den grossten Anteil am kristalli-
nen Grundgebirge haben im Kartengebiet die Gneise und Gneisanatexite des
Murgtal-Gneiskomplexes, der im Ostlich angrenzenden Hotzenwald weit verbreitet
ist. Dieser bildet den Gesteinsrahmen fiir die gegen Ende des Friihen Karbons er-
folgte Intrusion des Albtal- und des Sackingen-Granits.

GMy, Murgtal-Gneiskomplex

Vorherrschende Lithologie des Murgtal-Gneiskomplexes (auch Murgtal-Gneis-
anatexit-Formation) ist ein dunkelgrauer unregelmassig lagiger, meist mittelkdrni-
ger Biotit-Plagioklasgneis, der Cordierit, gelegentlich auch Kalifeldspat fiihrt.

Typisch fiir den Gneiskomplex ist das wechselhafte Auftreten von biotitreichen
und quarzitischen Paragneisvarietiten, lokal mit Ubergingen zu Zonen mit unter-
schiedlich starker anatektischer Umwandlung (Anatexite, mit hellen Mobilisaten).
Durch den Wechsel von dunkelgrauen (biotitreichen) und hellgraugriinen bis weiss-
grauen (quarzreichen) Lagen von einigen Millimetern bis wenigen Zentimetern Di-


http://www.strati.ch

17

cke ergibt sich eine gute plattige Spaltbarkeit. In anatektischen Bereichen ist die Tex-
tur undeutlich lagig bis massig, und die plattige Spaltbarkeit tritt stark zurtick.

Die Hauptbestandteile des Paragneises sind Quarz (25-35%), Biotit (15-30%)
und Plagioklas (15-25%). Er fiihrt wechselnde Anteile von Alkalifeldspat (bis
15%), seltener Cordierit und Sillimanit. Akzessorisch treten Turmalin, Granat,
Apatit, Zirkon, Allanit und Erz auf.

Der Protolith des Murgtal-Gneiskomplexes bestand aus marinem Tonstein
(Cordierit fithrende Varietit) und mariner Grauwacke (biotitreiche Varietat); Mi-
krofossilfunde von Chitinozoen und Acritarchen deuten ein Sedimentationsalter
zwischen Ordovizium und Silur an. Der Protolith wurde im Rahmen der variszi-
schen Orogenese amphibolitfaziell metamorph iiberprigt, z.T. auch migmatisiert.
Dieser Hochtemperatur-Niedrigdruck-Metamorphose wihrend des Viséens (Frii-
hes Karbon) ging vermutlich eine Phase mit Hochdruckmetamorphosebedingun-
gen voraus (LGRBWISSEN o. . a).

Die Schieferung fallt im Kartengebiet meist mit 45-75° gegen Westen ein. Lo-
kal ist sie kleinrdumig verfaltet.

Der biotitreiche Paragneis ist haufig oberfldchlich stark verwittert und weist
eine rotbraune Verwitterungsfarbe auf. Quarzreichere Lagen sind widerstandsfé-
higer und wittern heraus.

Gute Aufschliisse des Murgtal-Gneiskomplexes finden sich am Bergsee
nordlich von Bad Sickingen.

KARBON

Ya Albtal-Granit
Viséen-Serpukhovien

Der Albtal-Granit ist ein grauer mittel- bis grobkorniger porphyrischer Biotit-
granit. Hauptmerkmal sind die zahlreichen rosa Kalifeldspat-Grosskristalle, die
bis 15 cm lang werden und einen Anteil von bis zu 30% am Gesamtgestein bilden
konnen. Daneben treten dunkle granodioritische Einschliisse als Schlieren mit
Lingen von einigen Zentimetern bis Dezimetern auf.

Der Granit weist folgende mineralogische Zusammensetzung auf: Quarz
(25-35%), Plagioklas (20-35%), Kalifeldspat (15-30%) und Biotit (10-15%). Akzes-
sorisch treten Apatit, Zirkon und Erz auf. Radiometrische Datierungen ergaben
Alter von 326+2 Ma (Rb/Sr) bzw. 339 Ma + 2-4% (K/Ar) (HUBER & HUBER 1984)
sowie 334 + 3 Ma (U/Pb, SCHALTEGGER 2000); die Intrusion des Albtal-Granits
fillt somit in das Viséen-Serpukhovien (Mississippien, Frithes Karbon).

Die im Kartengebiet in einer Nord-Siid streichenden Zone auftretende
Randfazies des Albtal-Granits weist im Unterschied zum 0Ostlich angrenzenden
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Hauptkorper oft ein deutliches Deformationsgefiige auf. Die unterschiedlich stark
ausgebildete Schieferung weist eine gleiche Raumlage wie diejenige im Gneis auf,
fillt also mittelsteil bis steil gegen Westen ein.

Der Granit ist oberflidchlich stark verwittert; die Aufschlussbedingungen am
Abhang zum Wehratal sind mehrheitlich schlecht. Aufschliisse finden sich in
Form isolierter Felskuppen im oberen Teil des steilen Osthangs des Wehratals
(z.B. Kellerlefelsen, ca.250m nordlich der Nordostecke des Kartengebiets). Am
ganzen Hang machen es ausgedehnte «Blockmeere» schwierig, die wahre Aus-
dehnung der Granitaufschliisse abzuschitzen. Kontakte zum Gneis sind nicht
aufgeschlossen.

Die fiir den Albtal-Granit ungew6hnlich starke Deformation und die schlech-
ten Aufschlussverhiltnisse bewirken, dass die wenigen im Bereich des Kartenblat-
tes aufgeschlossenen Vorkommen wenig aussagekraftig fiir die Beschreibung des
ostlich des Kartengebiets grossflichig auftretenden (undeformierten) Albtal-Gra-
nits sind. Eine detaillierte Beschreibung der deformierten Granitvorkommen in
der Wehratal-Bruchzone findet sich in JANDL (2010).

Ys S#ckingen-Granit
Viséen-Serpukhovien

Die Ausscheidung von Séackingen-Granit im Stadtgebiet von Bad Séackingen
stiitzt sich auf Informationen aus Bohrungen und temporiren Aufschliissen (z.B.
Baugruben). Aktuell sind im Kartengebiet keine Oberfldchenaufschliisse von
Sdckingen-Granit vorhanden. Aufgrund von Aufschliissen 6stlich des Karten-
gebiets ldsst sich der Sdckingen-Granit als relativ homogener hellrétlicher fein-
bis mittelkOrniger aplitischer Zweiglimmergranit beschreiben. Eine hellgraue
Varietit tritt lokal auf, vereinzelt fiihrt der Granit Kalifeldspatporphyroblasten.
Der Sidckingen-Granit ist stark zerkliiftet und dadurch gut durchlissig fiir
Tiefengrundwasser.

Durchschnittlicher Mineralbestand: Quarz (37%), Kalifeldspat (27%), Plagio-
klas (22%, An 5-15), Glimmer (12%); akzessorisch treten Turmalin, Apatit und
Zirkon auf. Die Intrusion des Sidckingen-Granits in den Murgtal-Gneiskomplex
erfolgte im Viséen-Serpukhovien (Mississippien, Frithes Karbon), zeitlich wohl
etwas nach dem Albtal-Granit, wie die radiometrischen Datierungen von DRACH
(1978: 325 £ 5Ma, K/Ar) und HUBER & HUBER (1984: 332 + 2 Ma, Rb/Sr) zeigen.

Obwonhl seine durch Aufschliisse belegte, kartierbare Ausdehnung mit weni-
gen Quadratkilometern gering ist, diirfte er im Untergrund einen grosseren Korper
bilden. Diese Annahme stiitzt sich auf Tiefbohrungen siidlich des Rheins (MAZU-
REK & PETERS 1992, s.a. Kap. Bohrungen).
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PERM

Rotliegend

p Weitenau-Formation
Cisuralien

Die permischen Sedimente, die im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden in
der Umgebung von Degerfelden und Herten, an der linken Flanke des Wehratals
von Oflingen bis zum Duttenberg sowie bei Maisprach, zwischen Zeiningen und
Zuzgen und bei Mumpf zutage treten und in verschiedenen Bohrungen angetrof-
fen wurden, gehoren geméss BLUM (1989) vollumfinglich dem Rotliegend, also
dem Friihen Perm an. Er stiitzt damit die Interpretation von MULLER (1876) und
DISLER (1914) sowie die Umsetzung von HEUSSER (1926).

Die nachfolgend beschriebenen, informellen Untereinheiten der Weitenau-
Formation (BLUM 1989, s.a. MATTER 1987) konnten auf Blatt Sissach-Rheinfelden
nur bei Degerfelden, bei Oflingen und lokal bei Mumpf ausgeschieden werden; an-
dernorts ist die Weitenau-Formation undifferenziert dargestellt.

«Lakustrische Serie»

Nur aus der Bohrung Wintersingen ist die dort 76 m méchtige «Lakustrische
Serie» bekannt. Diese besteht vorwiegend aus dunkelgrauem bis schwarzem fein-
laminiertem, teils bituminésem Tonstein mit Kalkkonkretionen und Gips (BLUM
1989).

Pus «Unterer Schuttfdcher»

Der etwa 20-140 m méchtige «Untere Schuttfacher» (BLUM 1989; Untere Ab-
teilung, DISLER 1914) besteht aus violettgrauem Ton- und Siltstein mit feinkdrnigen
Arkoselagen und einzelnen rotbraunen bis violetten gréberen Arkose- bis Brekzien-
lagen. Er wird von BLUM (1989) als Ablagerungen einer Schwemmebene mit
Schichtflutablagerungen (Uberflutungslagen; Sheetflood Deposits) interpretiert.

Dp «Playa-Serie»

Demgegeniiber besteht die rund 100-160m méchtige Playa-Serie (BLUM
1989; Mittlere Abteilung, DISLER 1914) praktisch ausschliesslich aus rotem Ton-
stein mit von griinen Reduktionshofen umgebenen Kalzit- und Gipskonkretionen
sowie glimmerreichem Silt- und, vor allem im basalen Teil, auch Sandstein.
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Pos «Oberer Schuttficher»

Der rund 20-75 m michtige «Obere Schuttfiacher» (BLUM 1989; Obere Abtei-
lung, DISLER 1914) setzt sich aus liberwiegend rotbrauner, schlecht sortierter, kan-
tengerundeter Grobarkose (Feldspatanteil 5-20%) mit einzelnen ebenfalls kanten-
gerundeten Gerdllenin Kiesfraktion aus Quarz, Feldspatund Gesteinsbruchstiicken
zusammen. Seine Basis bildet ein schlecht sortierter Sandstein mit dichtem und
drusigem Magnesit (Bitterspat).

Die grossen Michtigkeitsschwankungen der Untereinheiten der Weitenau-
Formation auf kurze Distanz fiihrt BLUM (1989) auf differenzielle synsedimentire
Subsidenz zuriick, wobei frithe Anlagen der Rheinfelden-Abschiebung und der
Wehratal-Zeiningen-Bruchzone eine wichtige Rolle spielten.

Abweichende Ansichten zur stratigraphischen Zuordnung vertreten unter
anderem SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946), WIENER (1975) und RYF (1984),
welche den «Oberen Schuttficher» sensu BLUM (1989) ganz oder teilweise zum
Buntsandstein zdhlen. Umgekehrt entspricht die Zuordnung BLUMs (1989) prak-
tisch vollumfénglich der in Deutschland formell definierten Weitenau-Formation
(NITSCH & ZEDLER 2009, s.a. NITSCH et al. 2017). Entsprechend wurden hier der
deutsche Formationsbegriff und die (informelle) Unterteilung von BLUM (1989)
libernommen. Als wichtiges Argument, den «Oberen Schuttficher» zur Weiten-
au-Formation und somit zum Perm zu schlagen, dient insbesondere der deutlich
hohere Feldspatgehalt. Fossilien oder andere Hinweise fiir eine genauere strati-
graphische Zuordnung wurden im Kartengebiet keine gefunden. BLUM (1989)
postuliert fiir den «Oberen Schuttfacher» ein fragliches Thuringien-Alter, fiir die
liegenden Einheiten ein Saxonien-Alter, was nach aktueller chronostratigraphi-
scher Nomenklatur dem Guadalupien bzw. dem Cisuralien entsprechen wiirde.
NITSCH & ZEDLER 2009 (Abb. 15) stellen die Weitenau-Formation in das Friihe
Perm, d.h. in das Cisuralien.

Gute Aufschliisse des «Oberen Schuttfdchers» mit Sandstein und zum Teil
Konglomeratlagen finden sich in der stillgelegten Grube am Siidfuss des Eichbergs
(Koord. 2622.850/1269.350; Profil B von DISLER 1914, als Geotop klassiert), im
Hohlweg in Richtung Rainstrick (Koord. 2622.350/1269.150), hinter der Lagerhalle
bei der Birlinmiihle in Degerfelden (Fig. 1) sowie in der aufgelassenen Grube im
Bachtalen siidlich von Mumpf (Koord. 2636.450/1266.000) und am Rheinufer bei
der Kldranlage von Wallbach (Baden) (Koord. 2635.425/1268.000). Die hier und am
gegeniiberliegenden Ufer von DISLER (1914) und HEUSSER (1926) beschriebenen
Uberginge zur «Playa-Serie» (bzw. Mittleren Abteilung) sind heute iiberflutet
oder tiberdeckt. DISLER (1914, 1931) beschreibt einen Aufschluss bei Pkt.313,3m
am Fuss des Duttenbergs (Koord. 2636.385/1269.345), wo er die Auflage des «Un-
teren Schuttfichers» (bzw. Untere Abteilung) auf den kristallinen Untergrund be-
obachten konnte. Der Ubergang von der Weitenau- zur Dinkelberg-Formation ist
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Fig. 1: «Oberer Schuttficher», Weitenau-Formation (Rotliegend). Baugrube bei der Birlinmiihle
in Degerfelden (Koord. 2623.100/1268.850, Blick in Richtung Westen). Foto W. Promesberger
(www.geologie-des-dinkelbergs.de), 2007.

im Bereich der Einmiindung des Warmbachs in den Rhein aufgeschlossen (s.u.).
Die Weitenau-Formation wurde ferner in den Tiefbohrungen Rheinfelden, Wei-
herfeld, Zuzgen 1 und 2 und Wintersingen erbohrt (fiir eine iiberarbeitete Interpre-
tation dieser Bohrungen siche BLUM 1989).

Wiesental-Formation [im Kartengebiet nicht vorhanden]
Lopingien

Die von NITSCH & ZEDLER (2009) definierte Wiesental-Formation umfasst
blassgraue bis weisse und rotbraune, schlecht sortierte grobsandige bis siltige Ar-
kose (Feldspat 5-20%, Karneol <2%) mit kantengerundetem bis kantigem Korn
sowie Quarz-, Feldspat- und wenig Gesteinskomponenten in der Fein- bis Mittel-
kiesfraktion (NITSCH et al. 2017). Das Gestein wird lithologisch mit der Tigersand-
stein- und Kirnbach-Formation des mittleren und nérdlichen Schwarzwalds korre-


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=true,true,false,false,false&layers_timestamp=20021231,20021231,,,&E=2623104&N=1268850&zoom=10&time=2002
http://www.geologie-des-dinkelbergs.de
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liert und somit in den Zechstein gestellt, was chronostratigraphisch dem Lopingien
(Spites Perm) entspricht (s.a. NITSCH & ZEDLER 2009, Abb. 15).

Die Wiesental-Formation wird von den Autoren als Aquivalent des «Unteren
Buntsandsteins» im Sinne von WILSER (1913) verstanden. Hier ist anzumerken,
dass der «Untere Buntsandstein» WILSERs (1913) nicht identisch ist mit dem «Un-
teren Buntsandstein» von SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946), WIENER (1975)
und RYF (1984) (der heute als «Oberer Schuttfacher» in die Weitenau-Formation
gestellt wird, s.0.). Vielmehr sind die von WILSER (1913) beschriebenen Vorkom-
men und somit die Wiesental-Formation auf die Weitenauer Berge nordlich von
Schopfheim und ein kleineres Vorkommen siidlich von Maulburg beschrinkt
(nordlich ausserhalb des Kartengebiets). NITSCH et al. (2017) betrachten diese Vor-
kommen als Relikt der jiingsten Ablagerungen einer asymmetrischen, nach Nor-
den fallenden Grabenfiillung. Im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden fehlen die
spatpermischen Sedimente aufgrund der grossflachigen Erosion an der Wende
vom Perm zur Trias.

TRIAS

Buntsandstein!

tio Dinkelberg-Formation («Mittlerer» und «Oberer Buntsandsteiny)
Olénékien-Anisien

Die Typlokalitdt der Dinkelberg-Formation liegt rechts- und linksrheinisch
an den Ufern zwischen Augarten und Warmbach (DISLER 1914, JORDAN 2016). Die
Neudefinition der Formation (JORDAN 2016; Untereinheiten vorldufig informell)
folgt weitgehend den jlingsten Erkenntnissen der deutschen Stratigraphen, die von
NITSCH et al. (2017) zusammengefasst werden. Diese gehen davon aus, dass die
Transgression des Buntsandsteins das Kartengebiet erst sehr spit, im spiten Olé-
nékien, erreicht hat. Demzufolge fehlen hier die Aquivalente der Eck-Formation
und der dlteren Subformationen der in Deutschland formell definierten Vogesen-
sandstein-Formation. Die Sedimentabfolge beginnt hier mit dem Aquivalent der
Kristallsandstein-Subformation der Vogesensandstein-Formation, welches zum
«Mittleren Buntsandstein» gerechnet wird (Fig. 2).

Verschiedene friithere Bearbeiter der Buntsandstein-Gruppe des Gebiets von
Blatt Sissach-Rheinfelden und seiner naheren Umgebung haben demgegeniiber
eine Dreiteilung der hier vorhandenen Sedimente in «Unteren», «Mittleren» und

I Buntsandstein im Sinn einer lithostratigraphischen Gruppe (vgl. Muschelkalk und Keu-
per, S.27ff., 35ff)), die allerdings nur eine Formation, die Dinkelberg-Formation, beinhaltet.
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«Oberen Buntsandstein» versucht (z.B. WIENER 1975). Dabei wurden zum Teil
auch permische Sedimente irrtiimlich und entgegen der Auffassung von DISLER
(1914) und SUTER (1915) dem Buntsandstein zugerechnet.

Gute Aufschliisse der Dinkelberg-Formation finden sich in den verschiede-
nen stillgelegten Steinbriichen in der Umgebung von Degerfelden, insbesondere in
dem als Geotop klassierten Steinbruch am Eichberg (Koord. 2622.800/1269.700),
wo die Abfolge (nach deutscher stratigraphischer Gliederung) Kristallsand-
stein-Subformation - Karneol-Dolomit-Horizont VH 2 - Plattensandstein-Forma-
tion - Basis der Rétton-Formation aufgeschlossen ist (LEIBER & BOCK 2011, s.a.
das entsprechende Profil C, das DISLER 1914 im siidlichen der beiden stillgelegten
Steinbriiche am gegeniiberliegenden Nettenberg aufgenommen hat). Zudem sind
Abschnitte der von DISLER (1914) aufgenommenen, nun als Typlokalitéit bestimm-
ten Profile weiterhin (teils nur bei Niedrigwasser) zugénglich, so am linken Rhein-
ufer bei der Lokalitdt Im Rohr (Koord. 2623.060/1265.800) oder am rechten Ufer an
der Einmiindung des Warmbachs (Koord. 2624.800/1266.840), wo dieser iiber den
«Vogesensandstein» einen Wasserfall bildet. Das geschiitzte Geotop zeigt weiter
das liegende «Hauptkonglomerat» und den Ubergang zur Weitenau-Formation.

Der «Vogesensandsteiny», in Deutschland als Kristallsandstein-Subformation
der Vogesensandstein-Formation definiert (z.B. NITSCH et al. 2017), beginnt im
nordlichen und mittleren Bereich des Kartengebiets mit dem rund 2 m méchtigen
«Hauptkonglomerat». Er besteht aus hellgrauem bis rotbraunem, teils weiss ausge-
bleichtem grobkdrnigem Quarzsandstein, dessen Komponenten gut gerundet sind
und der zudem wenig Feldspat (<3%), Dunkelglimmer und Karneol-Sandkorner
sowie einige kantengerundete Komponenten in Kiesfraktion enthélt (NITSCH et al.
2017). Gegen oben geht er in schriggeschichteten Feinsand- bis Siltstein liber (da-
rum auch «Diagonalschichtiger Sandstein», z.B. DISLER 1914). Die Michtigkeit des
«Vogesensandsteins» betrdgt im Norden des Kartengebiets 5-16 m; siidlich des
Hochrheins keilt er aus (NITSCH et al. 2017).

Beim «Karneolhorizont» - Karneol-Dolomit-Horizont VH2 (VH2 = Violet-
ter Horizont 2) nach deutscher stratigraphischer Gliederung (z.B. NITSCH et al.
2017) - handelt sich um einen fein- bis mittelkérnigen Sandstein mit wenig oder
ohne Feldspat und Glimmer sowie Lagen von rotbraunem Silt- bis Feinsandstein.
Lagenweise treten Karbonatkrusten auf. Vom Liegenden unterscheidet er sich nur
durch die fiir Paldobdden typische pedogenetische Farbverdnderung (violett, weiss-
grau, rotbraun) und die stiarkere Quarzzementierung (NITSCH et al. 2017).

Uber dem Karneol-Dolomit-Horizont VH2 folgt der nach aktueller deutscher
stratigraphischer Gliederung zur Plattensandstein-Formation im weiteren Sinn
zihlende Schattenmiihle-Grobsandstein (z.B. NITSCH et al. 2017), ein hellgrauer
bis rotbrauner schriggeschichteter mittel- bis grobkOrniger glimmerfiihrender
Sandstein mit wenig Feldspat (<2%) und mit mehreren violetten und weissen Ho-
rizonten, die ihm Ahnlichkeit mit dem liegenden VH2 verleihen. In der dlteren Li-
teratur wird der Schattenmiihle-Grobsandstein als Teil des «Karneolhorizonts»
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verstanden (z.B. DISLER 1914, WIENER 1975). NITSCH et al. (2017) geben fiir die
«Schopfheimer Bucht» (nordlich des Kartengebiets) Michtigkeiten von 5-9m
(Karneol-Dolomit-Horizont VH?2 s.str.) und 5-20m (Schattenmiihle-Grobsand-
stein) an. WIENER (1975) misst in einer Bohrung Ostlich von Kaiseraugst 13m
«Karneolhorizont» s.1.

Dariiber folgt der ca.20-22m (WIENER 1975) michtige «Plattensandsteiny
(nach deutscher stratigraphischer Gliederung Plattensandstein-Formation s. str.,
z.B. NITSCH et al. 2017), der aus grauem, beigem und rétlichem Silt- bis stark silti-
gem Sandstein mit Tonlagen besteht. An der Erdoberfldche tritt das verwitterte
Gestein als miirber Sandstein hervor. In der Nidhe der Basis wie auch im Dach des
relativ feinkornigen, zum Teil porosen und durchlissigen Plattensandsteins fan-
den sich in den Bohrungen 6stlich von Kaiseraugst auch Malachit- und Bleiglanz-
kristdllchen sowie, in Kliiften, gediegenes Kupfer (WIENER 1975).

Den Abschluss der Dinkelberg-Formation bildet das ca.5-10m méichtige
«Roty (in Deutschland Rétton-Formation, z.B. NITSCH et al. 2017). Es besteht tiber-
wiegend aus rotlichem und griinlich grauem, teils auch gelblichem tonigem Silt-
stein und Tonstein (Fig.3) mit einzelnen, gelblich verwitternden Sandsteinlagen.
Das «Rot» wittert im Gegensatz zu den liegenden Anteilen der Dinkelberg-Forma-
tion zurlick. Die Bohrungen auf dem Geldnde des nicht realisierten Kernkraft-
werks Kaiseraugst (Lokalitdt Challere) ergaben 5,0-6,5m «Ro6t»-Ton. Wegen des
lokal hohen Sandgehalts ist die Grenzziehung zum Plattensandstein stellenweise
schwierig vorzunehmen. «Ro6t»-Ton wurde stidlich Maisprach in einer Grube bei
Weid abgebaut (Koord. 2631.090/1262.990), wo nach GRAF (1968) auch ein 10 m tie-
fer Schacht zur Abklarung der Michtigkeit erstellt wurde. Aufschliisse sind eher
selten und nur massig gut.

Ein vollstidndiges Profil durch die Dinkelberg-Formation beschreibt WIENER
(1975) aus einer Bohrung 6stlich von Kaiseraugst (von oben nach unten):

«ROt» 6m
«Plattensandstein» 22m
«Karneolhorizont» s. 1. 13m
«Mittlerer Buntsandstein» 16m
«Unterer Buntsandstein»” >43m

"nach aktueller Lithostratigraphie zur permischen Weitenau-Formation (Rotliegend)
zu schlagen.

Fig. 2: Gegeniiberstellung der aktuellen lithostratigraphischen Einheiten der Nordschweizer Tri-
as (JORDAN 2016, JORDAN et al. 2016a, PIETSCH et al. 2016) mit alten Bezeichnungen sowie Kor-
relation mit der aktuellen deutschen Gliederung und Nomenklatur (oberhalb des Buntsand-
steins nur Formationen). Die Farbgebung der Spalte «Formation» entspricht derjenigen der
Kartiereinheiten auf Blatt Sissach-Rheinfelden.



26

Fig. 3: «R6t», Dinkelberg-Formation (Buntsandstein). Baugrube des siidlichen Briickenkopfs der
Rheinfelder Autobahnbriicke (Koord. ca.2624.100/1266.350). Foto H. Burger, 2003.

Die obersten 42 m Festgestein (Bohrmeter 7-49) der Bohrung Wintersingen,
die von SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946) als Buntsandstein angesprochen
wurden, werden von BLUM (1989) dem «Oberen Schuttficher» der Weitenau-For-
mation zugeordnet. Bei der Bohrung Zuzgen 1 ordneten SCHMASSMANN & BAY-
RAMGIL (1946) die Bohrmeter 0-79, BLUM (1989) dagegen allein die Bohrmeter
0-35 dem Buntsandstein bzw. der Dinkelberg-Formation zu.

Die Gesamtmichtigkeit der Dinkelberg Formation im Gebiet von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden liegt bei ca.35-57 m; sie nimmt nach Siiden ab, dabei keilt der
«Vogesensandstein» als erstes Schichtglied vollstindig aus.


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=true,true,false,false,false&layers_timestamp=20161231,20161231,,,&E=2624095&N=1266340&zoom=10&time=2016
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Muschelkalk

tuk Kaiseraugst-Formation («Unterer Muschelkalk», «Wellengebirge»)
Anisien

Die Kaiseraugst-Formation (JORDAN 2016; Untereinheiten vorldufig infor-
mell; Fig.2) besteht liberwiegend aus grauem brockeligem siltig-tonigem Mergel.
An der Basis tritt laminierter Dolomit auf («Wellendolomit», nach deutscher strati-
graphischer Gliederung Freudenstadt-Formation, z.B. HAGDORN & SIMON 2005,
GEYER et al. 2011). Dieser bildet einen deutlichen Farbkontrast zum liegenden ro-
ten «R6t»-Ton der Dinkelberg-Formation. Lokal enthélt er auch sulfidische Verer-
zungen (HOFMANN 1977). Im Gebiet von Kaiseraugst iberwiegt die tonig-mergeli-
ge Fazies in der ganzen Kaiseraugst-Formation. Ihr mittlerer Abschnitt wird dort
als «Wellenmergel» bezeichnet.

Im Tal des Mohlinbachs wird der «Wellenmergel» lateral durch den relativ
harten, Geldnderippen bildenden gelben bis gelbbeigen, gefleckten, speckig gldn-
zenden peloidalen bis pseudo-oolithischen «Wellenkalk» ersetzt. Der «Wellen-
kalk» ist gut gebankt und verwittert plattig bis quaderstiickig. Abschnittweise, be-
sonders an seiner Basis, fiihrt er lumachellésen Muscheldetritus. An der
Mumpferflue treten im «Wellenkalk» gelbliche feinkornige Lithoklasten auf. «Wel-
lenmergel» und «Wellenkalk» entsprechen nach deutscher stratigraphischer Glie-
derung der Jena-Formation (z.B. HAGDORN & SIMON 2005, GEYER et al. 2011).

Als oberstes Schichtglied der Kaiseraugst-Formation tritt schiefriger bitumi-
noser Mergel auf («Orbicularis-Mergel», nach deutscher stratigraphischer Gliede-
rung Karlstadt-Formation, z.B. HAGDORN & SIMON 2005, GEYER et al. 2011). Die-
ser ist beispielsweise beim Erlihof 6stlich von Maisprach aufgeschlossen (Koord.
2631.380/1264.135).

Die Kaiseraugst-Formation weist im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden
eine Michtigkeit von 35-40 m auf. Bohrungen fiir das projektierte Kernkraftwerk
Kaiseraugst (WIENER 1975) ergaben fiir den «Wellendolomit» Werte zwischen
4,53 m (Koord. 2623.279/1265.517) und 5,05 m (Koord. 2623.356/1265.383).

Aufschliisse der Kaiseraugst-Formation finden sich im Wald westlich des
Rohrhofs an der Strasse Zuzgen-Buus, wo im Dach der Abfolge harter, plattiger
brekzioser Kalk auftritt. Weiter tritt die Einheit am Ufer des Rheins nordlich von
Junkholz bei Kaiseraugst zutage. Dort sind die Aufschliisse nicht mehr so giinstig
wie die von C. Disler vor dem Bau der Staustufe Augst-Wyhlen (1908-1912) aufge-
nommenen und beschriebenen (DISLER 1914), die von JORDAN (2016) als (zusam-
mengesetztes) Typusprofil der Kaiseraugst-Formation (mehrere Koordinaten,
s. JORDAN 2016) definiert werden.
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tuz Zeglingen-Formation («Mittlerer Muschelkalk», « Anhydritgruppe»)
Anisien

Typlokalitét der Zeglingen-Formation (JORDAN 2016) ist die stillgelegte Gips-
und Anhydritgrube Weissbrunn (bzw. Wissbrunn) bei Zeglingen (Koord. 2636.250/
1251.150, Atlasblatt Hauenstein, BLASI et al. 2018a, b). Die Formation besteht aus
grauem, meist dolomitischem Mergel bis Tonstein und Gips bzw. Anhydrit und ist
weitestgehend fossilleer. Mit Ausnahme der «Dolomitzone» im Dach der Einheit,
die lokal begrenzte natiirliche Aufschliisse liefert, tritt die Zeglingen-Formation
fast ausschliesslich in kiinstlichen Aufschliissen temporér zutage. Einer der selte-
nen Aufschliisse der Formation befindet sich am Ufer des Rheins bei Rinau (Kai-
seraugst) im Bereich von Koord. 2622.070/1265.705.

Beschreibungen der Zeglingen-Formation im Kartengebiet und dessen nidhe-
rer Umgebung liefern VERLOOP (1909, Uberblick iiber die Steinsalzlager der Nord-
schweiz), TREFZGER (1950, Steinsalzlagerstitte von Rheinfelden [Baden]), WIDMER
(1991, Salzbohrungen im Gebiet Liestal- Arisdorf) sowie HAUBER (1993).

Fiir die Zeglingen-Formation sind derzeit noch keine formellen Untereinhei-
ten ausgeschieden (Fig.2). JORDAN (2016) verweist auf die folgenden, informellen
Untereinheiten WIDMERSs (1991) (von oben nach unten):

«Dolomitzone» ca.7,0-14,7m
«Obere Sulfatzone» ca.26-50m
«Salzlager» ca.30m (Blattteil Sissach) bis ca.50-70 m (Blattteil Rheinfelden)

«Untere Sulfatzone» 3,6-6,7m

In der deutschen stratigraphischen Gliederung entsprechen die «Untere Sul-
fatzone, das «Salzlager» und die «Obere Sulfatzone» der Heilbronn-Formation,
die «Dolomitzone» der Diemel-Formation (z.B. HAGDORN & SIMON 2005, GEYER
et al. 2011).

Die primare Michtigkeit der Zeglingen-Formation betridgt im n6rdlichen Teil
des Gebiets von Blatt Sissach-Rheinfelden ca. 75-95m, gegen Siiden steigt sie auf
ca. 140m an. Sie ist, bedingt durch tektonische Akkumulation (z.B. im Bereich der
Adlerhof-Struktur, LAUBSCHER 2003) und Ausdiinnung sowie Subrosion von
Steinsalz und Sulfate fiihrenden Lagen, bedeutenden Schwankungen unterworfen
(lokal kann ihre Restméchtigkeit noch 20-30 m betragen).

Die «Untere Sulfatzone» besteht aus hellgrauem bis weissem, seltener rotli-
chem Gips und Anhydrit, wobei Gips hauptsichlich bei geringer Uberdeckung
auftritt und mit Anhydrit oft eine Wechsellagerung aus zentimetermachtigen La-
gen bildet. Die Anhydrit- oder Gipsabfolge wird von teilweise mergeligen Dolomit-
lagen unterbrochen (WIDMER 1991).

Das «Salzlager» im mittleren Teil der Zeglingen Formation besteht aus mehr
oder weniger reinem, meist grauem, auch klarem Halit (Steinsalz) mit Beimengun-
gen von grauem Ton, zum Teil auch Dolomit- und Anhydritlagen (WIDMER 1991,
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Fig. 4: «Obere Sulfatzone», Zeglingen-Formation («Anhydritgruppe»). Oben (188,0 - ca. 188,6 m)

massiver bis geschichteter Anhydrit, unten (188,6-190,0m) Anhydrit-Tonstein-Brekzie. Boh-

rung S154 Arisdorf der Schweizer Salinen AG (Koord. 2623.828/1262.449, s.S.172). Foto via
J. Pietsch.

HAUBER & STUCKY 1997). In zahlreichen Bohrungen zwischen Liestal und der Sa-
line Riburg ist das «Salzlager» durch eine teilweise tonige Anhydritschicht zweige-
teilt (HAUBER 1980, WIDMER 1991). An der Basis dieser Zwischenschicht wird bis-
weilen eine Tonstein-Anhydrit-Brekzie angetroffen. Méchtigkeiten des «Salzlagers»
von iiber rund 30 m kénnen im Bereich des Blattteils Sissach das Resultat tektoni-
scher Akkumulation sein, solche unter 30 m weisen auf Subrosion hin. Im Gebiet
des Blattteils Rheinfelden weist das «Salzlager» im Allgemeinen hohere Michtig-
keiten um 50-70 m ohne eine erkennbare tektonische Akkumulation auf. Bei einer
Uberlagerung von weniger als 100-120 m fehlt das «Salzlager» meist vollig infolge
von Subrosion.

Steinsalz ist insbesondere bei Wasserzutritt dusserst mobil und wird fliessfé-
hig. Anzeichen von Diapirismus fehlen aufgrund der zu geringen Uberdeckung im
Kartengebiet jedoch.

Die «Obere Sulfatzone» zeichnet sich, wie die «Untere Sulfatzone», durch eine
Wechsellagerung von Tonstein- und Gips- bzw. Anhydritlagen aus (Fig. 4). Gegen
oben sind vermehrt Dolomitlagen eingeschaltet; der Anteil an Gips und Anhydrit
nimmt gleichzeitig ab. An der Basis der «Oberen Sulfatzone» tritt meist eine Brek-
zie aus Gips bzw. Anhydrit und Tonstein auf (Fig.4). Entgegen der Gliederung
WIDMERS (1991) wird diese Brekzie hier zur «Oberen Sulfatzone» gerechnet.

An der Erdoberfldache bestehen die beiden «Sulfatzonen» nur noch aus Mergel
und Tonstein. Der Gips ist bis in eine Tiefe von meist 3-4m vollstéindig ausgelaugt,
so dass nur ein Haufwerk von brockeligem Mergel und Tonstein tibrigbleibt (RICK
1990). Anhydrit ist erst ab ca.30m unter dem heutigen Terrain erhalten geblieben
(ANRICH 1958); dartiber ist er in Gips umgewandelt. Die mit einer Méchtigkeitsre-
duktion einhergehende Entgipsung der beiden «Sulfatzonen» geht von den Ausstri-
chen der Schicht sowie von benachbarten wasserfiihrenden Einheiten («Dolomit-
zone», Schinznach-Formation) aus. Wasser aus benachbarten stratigraphischen
Einheiten kann auch bei grosserer Uberdeckung zur Umwandlung von Anhydrit zu
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Gips fiihren. Dieser Vorgang ist mit Quellen!, d.h. mit einer Volumenzunahme ver-
bunden, die erheblichen Druck verursacht und auch bei Uberdeckungen von mehre-
ren Zehnern von Metern noch Hebungen an der Erdoberflédche bewirken kann.

Die «Dolomitzone» (auch « Anhydritdolomit», «Unterer Dolomit») besteht aus
gut gebanktem gelblich beigem, teils stromatolithischem, teils zellig-rauwackearti-
gem Dolomit; es treten auch Silexkonkretionen («Hornsteinknollen») auf. Die Ein-
heit ist beispielsweise am Rheinufer bei Koord. 2622.066/1265.711 aufgeschlossen.
Sie ist, zusammen mit dem hangenden «Hauptmuschelkalk», ein Aquifer.

Schinznach-Formation
Anisien-Ladinien

Die im Kartengebiet insgesamt etwa 67-82 m méchtige Schinznach-Formati-
on (PIETSCH et al. 2016) entspricht dem «Oberen Muschelkalk» sowie der bis anhin
meist zum Keuper gestellten «Lettenkohle» (Fig.2). Die Formation wird wie folgt
gegliedert (von unten nach oben): Leutschenberg-, Kienberg- und Liederts-
wil-Member («Hauptmuschelkalk»), Stamberg-Member («Trigonodus-Dolomit)
und Asp-Member («Lettenkohle»).

tiL, Leutschenberg- bis Liedertswil-Member («Hauptmuschelkalk»)

Der «Hauptmuschelkalk» der dlteren Literatur (z.B. DISLER 1914, MERKI
1961, BRUDERLIN 1971) besteht aus gut gebanktem, gekliiftetem braunlich grauem
(«rauchgrauem») mikritischem, teilweise dolomitischem Kalk mit Binken aus Mu-
schel- und Echinodermendetritus (Trochitenbdnke) und - besonders im unteren
Teil - mergeligen Bankfugen. Aufgrund der eingeschalteten Muschel- und Trochi-
tenbinke wird er von unten nach oben in das Leutschenberg-, das Kienberg- und
das Liedertswil-Member gegliedert (PIETSCH et al. 2016; s.u.). Allerdings kénnen
Muschelbianke und vereinzelte Trochiten in der gesamten Schinznach-Formation
auftreten, weshalb eine konsequente, flaichendeckende Unterteilung des «Haupt-
muschelkalks» im Massstab 1:25 000 schwierig ist und bei der Kartierung von Blatt
Sissach-Rheinfelden nicht vorgenommen wurde.

PIETSCH et al. (2016) geben eine Zusammenstellung weiterer ilterer Bezeich-
nungen. In der deutschen stratigraphischen Gliederung entspricht der «Hauptmu-
schelkalk» der Trochitenkalk- und der Meissner-Formation (z.B. HAGDORN & SI-
MON 2005, GEYER et al. 2011).

Aufschliisse sind in diesem morphologisch hervortretenden Schichtglied
hiufig, doch fehlen durchgehende Profile weitgehend. Fiir Detailprofile sei auf
MERKI (1961) und BRUDERLIN (1971) verwiesen. BRUDERLIN (1969) behandelt die

1 Synonym Schwellen. Gelegentlich wird Schwellen in Zusammenhang mit der Umwand-
lung von Anhydrit zu Gips und Quellen fiir die Volumenzunahme von Tonmineralien verwen-
det (KOLYMBAS 1998).
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Formation am Hochrhein. Die Verhiltnisse beim Bau der Staustufe Augst-Wyh-
len, bei dem die Schinznach-Formation grossfldchig angeschnitten wurde, stellen
STRUBIN (1907b), BRANDLIN (1912) und HEUSSER (1926) dar. HOTZ & BUXTORF
(1931) beschreiben die Verhiltnisse beim Bau der Kraftwerke am Oberrhein.

Das Leutschenberg-Member («Unterer Trochitenkalk», MERKI 1961) besteht
vorwiegend aus gut gebanktem bioturbiertem Kalk (PIETSCH et al. 2016). Die
basalen Binke fiihren Pellets und Ooide - meist in Nestern - und sind iiberwie-
gend dolomitisiert («Unterer Oolith», BRUDERLIN 1971; entspricht der Fiit-
zen-Bank von PIETSCH et al. 2016 und dem Marbach-Oolith der aktuellen deut-
schen stratigraphischen Gliederung, ETZOLD & SCHWEIZER 2005, GEYER et al.
2011). Im hoheren Abschnitt des Leutschenberg-Members konzentriert sich die
Dolomitisierung auf Schichtflichen und Wiihlspuren. Einzelne Binke enthalten
Crinoiden- und Muscheldetritus.

Das Kienberg-Member («Oberer Trochitenkalk», MERKI 1961) beginnt gemiss
PIETSCH et al. (2016) mit der Saalhof-Bank, welche der «Coenothyris-Bank» der &l-
teren Literatur entspricht (z.B. MERKI 1961). In der deutschen stratigraphischen
Gliederung wird sie als Dach des «Unteren Trochitenkalks» verstanden (z.B. BRU-
DERLIN 1971). Sie enthélt neben dem namengebenden Brachiopoden Coenothyris
vulgata auch integral erhaltene Muscheln. Es folgen Kalkbidnke mit (lagenweise)
reichlich Muscheldetritus und variablem Gehalt an Crinoidenbruchstiicken, insbe-
sondere Stielgliedern (Trochiten). Schichtfugen und Wiihlginge kénnen dolomiti-
siert sein. BRUDERLIN (1971) unterscheidet anhand einer markanten Mergelfuge
einen «Mittleren» und einen «Oberen Trochitenkalk». Im «Oberen Trochitenkalk»
treten vereinzelt Glaukonit und Tongerdlle auf (BRUDERLIN 1971).

Eine markante Abfolge von mehreren Mergelhorizonten («Mergel-Horizont
III», BRUDERLIN 1971; Diinnlenberg-Bank, PIETSCH et al. 2016) markiert etwa die
Grenze zum Liedertswil-Member («Plattenkalk», MERKI 1961; «Nodosus-Kalk»)
(zur Problematik der Grenzziehung s. PIETSCH et al. 2016). Ceratiten, wie sie in an-
deren Gegenden in dieser Bank vereinzelt nachgewiesen wurden (MERKI 1961,
PIETSCH et al. 2016), wurden im Kartengebiet bislang nicht gefunden. Es folgen
durch diinnere und dickere Mergelfugen getrennte, geringméchtige Kalkbénke mit
Muschelschill, die im unteren Teil noch vereinzelt, im oberen Teil gar keine Cri-
noidenbruchstiicke mehr enthalten. Zuoberst findet sich meist eine diinne Oolith-
bank («Giebenacher Oolith», MERKI 1961, «Mittlerer Oolith», BRUDERLIN 1971,
Eptingen-Bank, PIETSCH et al. 2016). Die obersten Schichten sind teilweise dolo-
mitisiert (Fig. 5).

BRUDERLIN (1971) ermittelte fiir den «Trochitenkalk» und den «Plattenkalk»,
also fiir das Leutschenberg-, Kienberg- und Liedertswil-Member bei Grenzach-
‘Wyhlen eine Michtigkeit von ca. 52 m. Bohrungen in der Umgebung von Kaiseraugst
ergaben im Durchschnitt eine Méchtigkeit von 48 m, solche der Feldschlosschen AG
rund um Magden um 45 m. Es ist somit eine Abnahme der Michtigkeit des «Haupt-
muschelkalks» in Richtung Osten von gut 50 m auf etwas tiber 40 m festzustellen.
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Fig.5: Liedertswil-Member («Plattenkalk», oberer Teil des «Hauptmuschelkalks»), Schinz-

nach-Formation. Dolomitisierte Schichtfugen und Wiihlspuren (hauptsichlich Rhizocorallium

isp. und vermutlich Thalassinoides isp.). Steinbruch Rheinfelden-Karsau (nordliche Erweite-
rung, Koord. 2626.300/1271.130). Foto J. Pietsch, 2019.

Gut aufgeschlossen ist der «Hauptmuschelkalk» im stillgelegten Steinbruch
nordwestlich von Magden (Koord. 2627.520/1265.320, s.a. DISLER 1949, 1950), im
Graben westlich von Wintersingen (Koord. ca.2628.690/1260.540), bei Brunn im
Norden von Buus (Koord. 2632.080/1262.180), wo die Grenze Kienberg-Member/
Liedertswil-Member zu sehen ist, sowie im stillgelegten Steinbruch am Nordrand
von Wegenstetten (Koord. 2637.100/1261.510).

tus Stamberg-Member («Trigonodus-Dolomit»)

Das Stamberg-Member besteht aus meist gut gebanktem, im Aufschluss oder
bei geringer Uberdeckung teilweise «locherigem» Dolomit, der besonders im mitt-
leren Teil der Abfolge beim Anschlagen einen bitumindsen Geruch entwickelt.
Die Hohlrdume enthalten zuweilen noch Gips- und Anhydritreste, sind heute je-
doch oft mit kalzitischem Zement gefiillt. Zudem kommen blaugraue Silexkonkre-
tionen vor, die Drusen mit bis 5mm grossen Quarzkristallen bilden kdnnen. Im
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oberen Teil des Members treten rétliche Varietdten des Dolomits auf. Das Gestein
wird durch Verwitterung miirbe und zerfillt zu einem beigen Silt.

In der deutschen stratigraphischen Gliederung entspricht das Stamberg-Mem-
ber (PIETSCH et al. 2016) der Rottweil-Formation (HAGDORN et al. 1993, s.a. HAG-
DORN & SIMON 2005 und GEYER et al. 2011). Entsprechend der deutschen Definiti-
on wird die Untergrenze des Members beim Wechsel von dolomitischem Kalk mit
einzelnen, diinneren Dolomitlagen zu lateral bestdndigen, mehrere Meter dicken
Dolomitlagen gezogen (PIETSCH et al. 2016). Im regionalen Rahmen hat die durch
Dolomitisierung, d.h. diagenetisch entstandene Untergrenze die liegenden Einhei-
ten unterschiedlich tief erfasst. Die Basis des Stamberg-Members ist somit pseudo-
heterochron. Im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden scheint die Grenze aller-
dings direkt oder maximal 2m {iiber der Eptingen-Bank («Giebenacher Oolith»,
s.0.) zu liegen und somit relativ horizontgebunden zu sein.

In der Umgebung der Erzmatt westlich von Buus wurden in der Verwitte-
rungsschicht des Stamberg-Members und im dariiberliegenden Ackerboden hohe
Arsen- und Thalliumgehalte festgestellt (TRUNINGER 1922, SCHMUTZ 2016). Ob
diese mit der rétlichen Gesteinsfarbe im oberen Teil der Einheit zu korrelieren
sind, bleibt abzuklaren.

Die Michtigkeit des Stamberg-Members im Kartengebiet schwankt zwischen
21 und 25m. In der Salzbohrung S151 Lupsingen (s. S. 171), etwas westlich ausser-
halb des Kartengebiets (Koord. 2618.598/1254.394), wurde es in einer Méchtigkeit
von 22,72 m erbohrt.

Aufschliisse aus dem Grenzbereich Liedertswil-/Stamberg-Member finden
sich am linken Rheinufer unterhalb des Kraftwerks Ryburg-Schworstadt (Koord.
2629.050/1270.750) sowie, als Geotop klassiert, im Stephansloch beim Schloss
Schonau (Koord. 2634.010/1271.010). Vollstindige, zugidngliche Profile durch das
Stamberg-Member fehlen im Kartengebiet.

tia Asp-Member («Lettenkohle»)

Der in der deutschen stratigraphischen Gliederung als selbstindige Er-
furt-Formation innerhalb des Keupers (z.B. GEYER et al. 2011; Fig. 2) gefiihrte stra-
tigraphische Abschnitt wurde in der Schweiz im Rahmen der Reorganisation der
Trias-Stratigraphie aufgrund der geringen Méchtigkeit (im Kartengebiet 5,5-6,0 m)
und der grosseren lithologischen Verwandtschaft als Asp-Member zur Schinz-
nach-Formation und damit zum Muschelkalk gestellt (PIETSCH et al. 2016).

Im Feld und in Bohrungen ist die Unterteilung des Asp-Members in den lie-
genden «Estherienschiefer» und den hangenden «Grenzdolomit» durchwegs aus-
zumachen (FRANK 1928).

Der «Estherienschiefer» besteht aus schiefrig-blitterigem mergeligem Ton-
stein, ist im Kartengebiet 1,4-2,0 m méchtig und weist hdufig Bonebeds auf. Er bil-
det eine Aquiklude.
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Fig. 6: Asp-Member («Lettenkohle»), bestehend aus «Estherienschiefer» (unten) und «Grenzdo-
lomit» (oben), Schinznach-Formation. Aufschluss 6stlich von Giebenach (Koord. 2623.640/
1263.340). Foto J. Pietsch, 2017.

Der «Grenzdolomit» (auch «Linguladolomity, s. ETZOLD & SCHWEIZER 2005)
besteht aus gut gebanktem, eckig brechendem feinkaverndsem bis 16cherig-fein-
drusigem Dolomit und 16cherig-porésem lumachellosem Kalk. Das Gestein ist lo-
kal rauwackeartig ausgebildet und weist klare Kalzitkomponenten auf. Zudem ist
es oft teils gelblich, teils schwarz «bestdaubt». Im Allmetgraben beim Hardhof 6st-
lich von Buus liegt zudem hellgrau verwitternder gebanderter Dolomit vor. Lokal
tritt im «Grenzdolomit» auch bituminds riechender schiefriger Kalk auf, beispiels-
weise im Spitzgraben 6stlich von Zeiningen bei Koord. 2634.610/1265.975, ferner
Muscheln fithrender Kalk. Der «Grenzdolomit» ist ein Aquifer; Quellwasser tritt
héufig an seiner Basis aus.
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Die Michtigkeit des «Grenzdolomits» wurde mit 3,0-4,6 m bestimmt (z.B. in
der Bohrung Fischzucht bei Kaiseraugst, Koord. 2622.286/1264.518, wo der «Esthe-
rienschiefer» 1,4m und der «Grenzdolomit» 4,6 m méchtig ist). Nur noch be-
schriankt einsehbar ist das Profil des Asp-Members bei Koord. 2629.350/1270.700
am linken Rheinufer unterhalb des Kraftwerks Ryburg-Schworstadt (s. DISLER
1931), wiahrend das ebenfalls von DISLER (1931) angefiihrte, etwas nérdlich davon
gelegene Profil von Riedmatt verfallen und {iberwachsen ist. Das Profil des
Asp-Members am Violenbach bei Augst, das STRUBIN (1901a) beschreibt (s.a.
MOESCH 1867), konnte nicht aufgefunden werden. K. Striibins Skizze dieses Auf-
schlusses lisst eine Uberschiebung vermuten. Ein guter Aufschluss des Asp-Mem-
bers befindet sich 6stlich von Giebenach bei Koord. 2623.640/1263.340 (Fig. 6).

In Deutschland wird die Untergrenze der Erfurt-Formation (s.0.) an der Ba-
sis des «Grenzbonebeds» gezogen, dessen Aquivalent in der Schweiz noch zum
Stamberg-Member geschlagen wird. Gegen oben reicht die Erfurt-Formation bis
zum «Friankischen Grenzdolomit» (ETZOLD & SCHWEIZER 2005, NITSCH 2015)
bzw. «Schwibischen Grenzdolomit» (NITSCH 2005) und umfasst somit auch das
zwischen den beiden Grenzdolomiten liegende «Bohringen-Sulfaty (ETZOLD &
SCHWEIZER 2005). Entsprechend werden fiir die Erfurt-Formation grossere Méch-
tigkeiten angegeben als flir das Asp-Member. Im Kartengebiet betriigt der Unter-
schied etwa 2m (GEYER et al. 2011).

Keuper

Die lithostratigraphische Gruppe des Keupers wird in die Bankerjoch-Forma-
tion (JORDAN et al. 2016a, «Mittlerer Keuper», «Gipskeuper»), unten, und die Klett-
gau-Formation (JORDAN et al. 2016a, «Oberer Mittelkeuper, «Sandsteinkeuper»,
«Mergelkeuper» u.a.; inkl. «Rhit» bzw. «Oberer Keuper»), oben, gegliedert (Fig.2,
s.a. JORDAN et al. 2016b). Die Aufschlussverhiltnisse im Kartengebiet lassen eine
Ausscheidung der beiden Formationen im Massstab 1:25000 nur lokal zu. Aus die-
sem Grund werden die beiden Formationen auf Blatt Sissach-Rheinfelden tiber-
wiegend zusammengefasst und als «Keuper, undifferenziert» dargestellt. Wo mog-
lich, wurde ein Teil der Member der Klettgau-Formation ausgeschieden (s.u.).

tins Binkerjoch-Formation («Mittlerer Keuper», «Gipskeuper»)
Ladinien-Carnien

Die oberfldchlich kaum aufgeschlossene Bénkerjoch-Formation (JORDAN
et al. 2016a, ungefihr der Grabfeld-Formation nach deutscher stratigraphischer
Gliederung entsprechend, NITSCH et al. 2005; s.a. Fig. 2) besteht hauptsichlich aus
grauem, seltener rotlichem oder griinlichem Mergel und Tonstein mit reichlich bis
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Fig.7: Binkerjoch-Formation («Gipskeuper»). Dunkelgraue und -rote Tonlagen mit Anhydrit-
knollen und Fasergips. Bohrung S154 Arisdorf der Schweizer Salinen AG (123-125 m), Koord.
2623.828/1262.449, s.S.172). Foto J. Pietsch.

viel Calciumsulfat, das in Form von Gips oder Anhydrit vorkommen kann (Fig. 7).
Ihre Méchtigkeit betrdgt im Kartengebiet rund 90 m, lokal kann der Wert durch
Subrosion reduziert sein.

An der Terrainoberfldche ist der Gips meist vollstindig weggelost, so dass nur
ein Haufwerk von Mergelbréckchen vorliegt (ANRICH 1958, RICK 1990; s.a. Zeglin-
gen-Formation, S.29). Lokal kann der Gips aufgrund der Gesteinsausbildung, Was-
serfithrung und tektonischen Verhiltnisse tiefgriindig (z.B. bis ca.30m im Chien-
bergtunnel bei Sissach, Fig. 34, S. 179) weggel0Ost sein. Darunter folgt ein mehr oder
weniger stark verwitterter Fels mit Sulfat in Form von Gips. In Abhéngigkeit der
vorliegenden Verhiltnisse und der Wasserfiihrung tritt mit zunehmender Uberla-
gerung neben Gips auch Anhydrit auf (oberstes Auftreten von Anhydrit = Anhy-
dritspiegel, Fig.34). Diese Felsbereiche weisen ein erhebliches Quellpotential auf
(z.B. Chienbergtunnel und Adlertunnel). In 300m Tiefe kann die Vergipsung be-
reits recht fortgeschritten sein. Zwischen 330 und 350 m sind erste Hinweise auf Ver-
gipsung des Anhydrits festzustellen, und in Tiefen von 350 bis 450 m kann Gips nur
als Kluftfiillung nachgewiesen werden. Unterhalb von 450 m unter Terrain tritt das
Sulfat ausschliesslich als Anhydrit auf (HAUBER et al. 2005). Die Vergipsung geht
vom Aquifer des «Hauptmuschelkalks» und von feinen Tonlagen im Anhydrit aus.
Die laminierten, mit Ton wechsellagernden Anhydritsequenzen sind stark quell-
fahig. Untertdgiges Bauen im Anhydrit fiihrenden Gestein ist demzufolge schwie-
rig und aufwendig (ANAGNOSTOU 2007). Messungen im Chienbergtunnel zeigen
denn auch noch Jahre nach dem Auffahren der entsprechenden Tunnelabschnitte
erhebliche Hebungen durch quellfihige Sulfatgesteine (Anhydritquellung; s.a.
S. 178f).



37

tur Klettgau-Formation («Oberer Mittelkeuper, «Sandsteinkeuper»,
«Mergelkeuper», inkl. «Rhéty, «Oberer Keuper»)

Carnien-Rhétien

Die im Kartengebiet ca.40-50m maéchtige Klettgau-Formation (JORDAN
et al. 2016a) setzt sich aus den nachfolgend beschriebenen Member zusammen (s.a.
Fig.2), von denen die Rinnenfazies des Ergolz-Members, das Gansingen-Member
sowie das Belchen-Member lokal auf der Karte ausgeschieden werden konnten.
Die Klettgau-Formation umfasst die Stuttgart-Formation (entspricht dem Er-
golz-Member), die Steigerwald-Formation, die Mainhardt-Formation, die Arn-
stadt-Formation (bzw. Lowenstein- und Trossingen-Formation) sowie die Ex-
ter-Formation (entspricht dem Belchen-Member) der deutschen stratigraphischen
Gliederung (NITSCH 2011).

Ergolz-Member («Schilfsandstein» und «Untere Bunte Mergel»)

Die Typlokalitit des Ergolz-Members (JORDAN et al. 2016a) befindet sich am
rechten Ufer der Ergolz nordwestlich von Riedacher bei Fiillinsdorf (Koord.
2621.255/1263.525). Das bereits von STRUBIN (1901b) und DISLER (1914) beschrie-
bene Profil wurde von JORDAN et al. (2016b) neu aufgenommen.

Im tieferen Teil der ca.10-20 m michtigen, wechselhaften Abfolge von bun-
tem siltigem Tonstein und dolomitischem Mergel, mit Lagen von Siltstein sowie
oft knolligem Dolomit und Sulfat, sind lokal Rinnenfiillungen aus Silt- bis Fein-
sandstein eingeschnitten. Diese Rinnen sind im Typusprofil nur durch distale
Uberflutungslagen (Sheetflood Deposits) dokumentiert. Eine gute Ansicht eines
Ausschnitts einer Rinnenfiillung bietet der stillgelegte, als nationales Geotop klas-
sierte Steinbruch im Steingraben nordwestlich von Hemmiken (Koord. 2633.400/
1260.140).

Gansingen-Member («Gansinger Dolomit»)

Das Gansingen-Member (JORDAN et al. 2016a) besteht aus grauem, beigem
oder gelblichem diinngebanktem hartem mikrokristallinem Dolomit mit schwar-
zen Tonhdutchen auf den Bankfldchen, der gegen oben in rétlichen und grauen
feinschichtigen bis wellig laminierten tonigen Dolomit iibergeht. Das Member ist
rund 3-6 m miéchtig und bildet oft Geldnderippen. Der Dolomit an der Basis des
Gansingen-Members bildet einen untergeordneten Aquifer.

Aufgeschlossen ist das Gansingen-Member z.B. an der Ergolz westlich von
Riedacher (Koord. 2621.200/1263.445, Fig. 8), wo auch seine Untergrenze zu sehen
ist, im ehemaligen Steinbruch im Ischlag nordlich von Hemmiken (Koord.
2634.450/1260.920) oder im ehemaligen Steinbruch im Hau siidwestlich von We-
genstetten (Koord. 2635.690/1259.790).
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Fig.8: Gansingen-Member («Gansinger Dolomit»), Klettgau-Formation. Aufschluss am Ufer
der Ergolz westlich von Riedacher bei Frenkendorf (Koord. 2621.200/1263.445). Liange des Mass-
stabs 2m. Foto U. Pfirter.

Gruhalde-Member («Obere Bunte Mergel»)

Das etwa 21-27 m méachtige, «bunte» Gruhalde-Member (JORDAN et al. 2016a)
setzt sich aus griinlichem, grauem und rétlich-violettem dolomitischem Mergel so-
wie weinrotem und griinem Tonstein zusammen.

Aufschlisse des Gruhalde-Members finden sich an der Ergolz westlich von
Riedacher (s.0.), an der Ergolz in Bockten (Koord. 2630.040/1256.860, Fig.9) und
beim Riitihof nordwestlich von Hemmiken (Koord. 2634.455/1261.335).

Belchen-Member («Rhdit», «Rhdtsandstein»)

Vorkommen des Belchen-Members (JORDAN et al. 2016a) finden sich nur
westlich einer Linie Kaiseraugst- Giebenach-Sissach. Ostlich davon fehlt es infol-
ge Erosion am Ubergang von der Trias- zur Jurazeit (ERNI 1910, s. REISDORF et al.
2011, Fig.5, und REISDORF & WETZEL 2018 fiir den weiteren Verlauf der Verbrei-
tungsgrenze des Belchen-Members). Nahe der Grenze des Verbreitungsgebiets tre-
ten auch aufgearbeitete Relikte des Belchen-Members auf (s.u.).
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Fig.9: Gruhalde-Member («Obere Bunte Mergel»), Klettgau-Formation. Aufschluss am Siidufer
der Ergolz in Bockten (Koord. 2630.040/1256.860). Linge des Massstabs 2 m. Foto U. Pfirter.

Das Belchen-Member besteht aus griingrauem bis grauem, Glimmer fiihren-
dem Sandstein und dunkelgrauem bis braunem oft miirbem siltigem und mergeli-
gem Tonstein, der auch als Zwischenlagen im Sandstein auftritt. An der Basis des
Belchen-Members liegt ein Bonebed vor, im unteren Teil der Einheit sind ausser-
dem diinne kohlige Lagen eingeschaltet.

Die Michtigkeit des Belchen-Members betrdgt im Kartengebiet 0-5,4 m; sie
nimmt in Richtung Osten rasch ab. So wurde in der Bohrung Frenkendorf Risch
(Koord. 2620.083/1261.127) 5,4 m Belchen-Member, vorwiegend Sandstein, unter-
geordnet auch dunkelgrauer Tonstein, durchfahren. In der benachbarten Bohrung
Frenkendorf Eben Ezer 34.R.4 (Koord. 2620.283/1260.998, nicht auf der Karte ein-
getragen) war das Belchen-Member dagegen nur 1,35 m méchtig.

Ein guter Aufschluss des Belchen-Members befindet sich am linken Ufer der
Ergolz bei Niederschonthal (Fiillinsdorf, Koord. 2621.655/1261.700, s.a. STRUBIN
1901b, 1902, ERNI 1910, STEHLIN 1975, TANNER 1978, MEYER & WETZEL 2015). Im
Liegenden des dort ca. 0,2 m machtigen Schambelen-Members («Insektenmergel»)
der Staffelegg-Formation (s.u.) tritt verfiltelter schokoladebrauner siltiger und
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grauer mergeliger Tonstein auf. Sandstein fehlt in diesem Aufschluss. Die Méch-
tigkeit des Belchen-Members betrigt dort 0,75 m (ERNI 1910, am rechten Ufer der
Ergolz gemessen). A. Gressly entdeckte in diesem Aufschluss Saurierreste (RUTI-
MEYER 1856, VON HUENE 1911).

In Bohrungen an der Strasse Kaiseraugst-Giebenach im Gebiet Zelglihof
wurde das Belchen-Member nur in Form von zentimeterdicken Sandlinsen ange-
troffen (HAUBER 1973). In der Baugrube fiir das Reservoir Sissach-Burgenrain
(Koord. 2628.830/1256.550) trat eine 0,3 m dicke Lage aus hellbraunbeigem Sand-
stein auf. Es ist dies das Ostlichste Vorkommen des Belchen-Members im Karten-
gebiet. Eine weitere Baugrube im Siidteil von Sissach bei Koord. 2628.210/
1256.650, also westlich des oben genannten Aufschlusses, ergab lediglich Gerdlle
aus Sandstein des Belchen-Members im Liegenden der Staffelegg-Formation.
Vom gut 300m weiter stidwestlich gelegenen Aufschluss im Diegterbach be-
schrieb VONDERSCHMITT (1941) eine 2-3 cm dicke Lage aus braunem Mergel im
Liegenden der Staffelegg-Formation, die aufgearbeitete «handtellergrosse Platt-
chen von Rhitsandstein» mit vielen Zahn- und Knochenfragmenten sowie zahl-
reichen diinnschaligen Muscheln (Modiola minuta u.a.) und selten Gastropoden
enthielten. Im Graben siidlich von Giebenach (Koord. 2623.002/1263.109) fehlt
das Belchen-Member. Uber dem Gruhalde-Member der Klettgau-Formation folgt
dort direkt das 0,2 m michtige Schambelen-Member der Staffelegg-Formation.

JURA
Lias

1 Staffelegg-Formation
Hettangien-Toarcien

Die Staffelegg-Formation (REISDORF et al. 2011), die einzige Formation der li-
thostratigraphischen Gruppe des Lias, tritt siidlich des Rheins als Umrandung von
Arisdorf und Magden, in einem Streifen von Sissach tiber Wintersingen nach Ri-
ckenbach, im Tal von Hemmiken und in einem Band siidlich von Wegenstetten
auf. Nordlich des Rheins findet sie sich als jiingstes Element in den Griben von Im
Volkertsberg, Hiisingen, Adelhausen und Minseln.

Grossere natiirliche Aufschliisse der Staffelegg-Formation sind im Kartenge-
biet selten. Meist finden sich nur Lesesteine, insbesondere des Beggingen-Mem-
bers, oder typische Fossilien, wie Gryphden und Belemniten. Direkte Beobachtun-
gen der Staffelegg-Formation stammen denn auch vorwiegend aus Baugruben und
anderen temporiren Aufschliissen.
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Im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden ist die Staffelegg-Formation rund
25-30 m méchtig (REISDORF et al. 2011).

Das Schambelen-Member («Insektenmergel», Hettangien; in Deutschland
«Psilonotenton-Formation»), ein bis ca. 0,2 m michtiger dunkler, stellenweise silti-
ger, zum Teil bituminoser Tonstein bis toniger Siltstein, tritt im Gebiet von Blatt
Sissach-Rheinfelden nur reliktisch und liickenhaft auf. Aufschliisse finden sich bei-
spielsweise am linken Ufer der Ergolz in Fiillinsdorf (Koord. 2621.655/1261.700) und
im Graben siidlich von Giebenach (Koord. 2623.002/1263.109); auch trat es in eini-
gen fiir den Adlertunnel abgeteuften Sondierbohrungen auf, hingegen fehlt es beim
Fussgingersteg tiber die Ergolz bei Niederschonthal (Koord. 2621.655/1261.700). In
einer Baugrube in Sissach bei Koord. 2628.210/1256.650 war es als scharf begrenz-
te, 0,05 m méchtige Lage aus schokoladebraunem tonigem Siltstein mit feinverteil-
tem kohligem Hicksel ausgebildet.

Das Beggingen-Member («Angulatenschichten» und «Arietenkalk», Hettan-
gien-Sinémurien; in Deutschland «Angulatenton-» und «Arietenkalk-Formati-
on») besteht aus gut gebanktem hartem eisenschiissigem biodetritischem Kalk
und ist im Kartengebiet ca.3,0-5,5 m méchtig. Es bildet typischerweise eine Ge-
linderippe. Gut aufgeschlossen ist das an dieser Stelle fossilreiche und Minerali-
en fiihrende (STEHLIN 1975, TANNER 1978) Beggingen-Member im oben erwidhn-
ten Aufschluss bei Niederschonthal, ebenso in Zunzgen im Bett des Diegterbachs
bei Koord. 2627.955/1256.390 (VONDERSCHMITT 1941). Ein weiteres Teilprofil des
Beggingen-Members befindet sich am Siidufer der Ergolz bei Bockten bei Koord.
2630.365/1256.930 (s.a. BUXTORF 1901a). In Bohrungen siidwestlich und siidost-
lich von Magden (Koord. 2627.656/1262.757, 2629.176/1263.653) wurde das Beggin-
gen-Member in einer Michtigkeit von 5,0-5,5 m angetroffen.

Das Frick-Member («Obtusus-Ton» s.str., Sinémurien; in Deutschland Teil der
«Obtususton-Formation») ist eine rund 14-17m maéchtige monotone Abfolge von
dunkelgrauem, Glimmer fiihrendem siltig-tonigem Mergel. Aufgrund seiner Litholo-
gie dussert es sich oft als Geldndeverflachung im Ausstrich der Staffelegg-Formation.

Beim Griinschholz-Member («Obliqua-Schichten», Sinémurien-Pliensbachien;
in Deutschland Teil der «Obtususton-Formation») handelt es sich um eine Wechsel-
lagerung aus siltigem, kalkigem Mergel und fossilreichem knolligem mergeligem
Kalk, der Glaukonit und Phosphoritkonkretionen enthélt. Die Méchtigkeit schwankt
zwischen 1 und 2 m.

Das Rickenbach-und das Breitenmatt-Member («Amaltheen-» und «Numisma-
lis-Schichten», Pliensbachien-Toarcien; in Deutschland «Numismalismergel-» und
«Amaltheenton-Formation»), zusammen ca.2,5m méchtig, umfassen fossilreichen
(insbesondere Belemniten und Gryphéden) Tonstein und Mergel mit knolligen Bén-
ken aus geflecktem, Glaukonit fiihrendem und phosphoritischem biodetritischem
Kalk.

Das Rietheim-Member («Posidonienschiefer», s.a. KUHN & ETTER 1994, Toar-
cien; in Deutschland «Posidonienschiefer-Formation») tritt als briunlicher bis
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schwarzgrauer diinngeschichteter, quaderstiickig brechender bitumindser Kalk
mit schiefrigen Mergelzwischenlagen auf. Seine Machtigkeit belduft sich auf
ca.0,5m. Aufgrund seiner charakteristischen Lithologie und seines bitumindsen
Geruchs beim Anschlagen dient das Rietheim-Member im gesamten Kartengebiet
als Leithorizont, der die Nihe der Obergrenze der Staffelegg-Formation anzeigt.

Beim Gross-Wolf-Member («Jurensis-Mergel», Toarcien; in Deutschland Ju-
rensismergel-Formation) handelt es sich um eine rund 3 m méchtige Abfolge von
grauem phosphoritischem Mergel mit Pyrit und konkretiondrem mergeligem Kalk,
der zahlreiche Makrofossilien (v.a. Belemniten und Ammoniten, jedoch keine
Gryphien, REISDOREF et al. 2011, S. 133) fiihrt. Die Grenze zum hangenden Opali-
nus-Ton wird mit dem Aussetzen der Belemnitenfithrung gezogen.

Dogger!

a, Opalinus-Ton
frithes Aalénien

Der im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden rund 90m méchtige Opali-
nus-Ton (s.a. ALLIA 1996, WETZEL & ALLIA 2000, 2003) besteht aus einer relativ
monotonen Folge aus dunkelgrauem bis schwirzlichem glimmerreichem, teilwei-
se siltigem kalkigem Tonstein. Darin eingeschaltet sind diinne hellgraue, meist aus
Quarzkornern bestehende Siltlagen und bis 10 cm dicke Lagen oder Linsen aus silt-
bis feinsandgrossem Quarz und Biodetritus. Diese sind meist kalzitisch zemen-
tiert. Zudem treten Kalk- und Sideritkonkretionen sowie diagenetisch gebildeter
Pyrit auf. Sowohl der untere Abschnitt des Opalinus-Tons (EWS-Bohrungen in
Lausen und Liestal, BLASI et al. 2018a) als auch die obersten rund 10 m (Aufschluss
an der Frenke siidlich von Liestal, Koord. 2622.565/1258.150, wo der Ubergang
zum hangenden Sissach-Member der Passwang-Formation aufgeschlossen ist) ent-
halten sandreichere Abschnitte.

Der Opalinus-Ton ist verwitterungsanfillig und neigt stark zu Rutschungen
und oberflidchlicher Aufweichung und Vernédssung. Es handelt sich um eine
Aquiklude. Aufschliisse im Opalinus-Ton sind ausser in kiinstlichen Aufschliissen
selten. Aufgrund der Zusammensetzung des unverwitterten Tonsteins wird fiir
diese Formation ein betrichtliches Quellpotential (Tonquellen) angenommen.
Wie bei der Biankerjoch-Formation («Gipskeuper») stellt diese Eigenschaft - auch
aufgrund der grossen Michtigkeit - eine Erschwernis im Untertagebau dar.

!'Unter dem Begriff Dogger (im Sinn einer lithostratigraphischen Einheit im Rang einer
Gruppe) werden diejenigen Formationen zusammengefasst, die (ungefihr) im erdgeschichtli-
chen Zeitabschnitt des Mittleren Juras abgelagert wurden. Dasselbe gilt sinngemiiss fiir die Be-
griffspaare Lias / Frither Jura und Malm / Spiter Jura (s. S. 40ff., 49ff)).
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a,-i; Passwang-Formation
friihes Aalénien - mittleres Bajocien

Die Passwang-Formation wurde durch Beschluss des Schweizerischen Komi-
tees fiir Stratigraphie (SKS 2004) aus der Passwang-Alloformation (Sissach- bis
Briiggli-Schichten, BURKHALTER 1993, 1996) und den Rothenfluh- und Grenchen-
berg-Schichten der Hauptrogenstein-Formation (GONZALEZ & WETZEL 1996) neu
definiert; sie entspricht damit der Kartiereinheit «unterer Dogger» («Murchiso-
nae-» bis «Blagdenischichten») fritherer Autoren.

Die Michtigkeit der Passwang-Formation betridgt im Kartengebiet ca. 70—
80 m; gegen dessen westlichen und noérdlichen Bereich nimmt sie etwas zu, gegen
Siiden ab.

Sissach-Member

Das auf Blatt Sissach-Rheinfelden ortlich gesondert ausgeschiedene Sis-
sach-Member (unterer Teil der «Murchisonaeschichten», BUXTORF 1901a, s.a. LIEB
1951, 1953, 1955, 1957) ist in der Umgebung des Typusprofils im Griitsch bei Thiirnen
(Koord. 2629.150/1255.385) 8-12 m méchtig; es besteht aus einer Abfolge von gebank-
tem Sandkalk und sandig-biodetritischem Kalk, in die eisenoolithische Horizonte
eingeschaltet sind und die mit einer eisenoolithischen oder eisenschiissigen Dach-
bank abgeschlossen ist. Nach Westen nimmt die Méchtigkeit auf ca. 18 m zu, nach
Siiden auf 6-7m ab. In dieser Richtung nimmt der Gehalt an detritischem Quarz ab
und der Gehalt an Biodetritus zu. Am Siidrand des Kartengebiets bildet ein ca.0,1m
michtiger Aufarbeitungshorizont, der zum Teil aufgearbeitete Konkretionen aus
dem obersten Opalinus-Ton enthélt, die Basis des Sissach-Members. Ausser im Ty-
pusprofil ist das Sissach-Member am Ufer der Ergolz im Norden von Liestal (Koord.
2621.850/1260.170), am Ufer der Frenke siidlich von Liestal (Steinenbriickli, Koord.
2622.565/1258.150) - wo seine Untergrenze zu beobachten ist -, an der Gelterkinder
Flue (Chiirzi, Koord. 2632.460/1257.100) oder westlich von Pkt.432 m im Westen von
Zeiningen (Koord. 2631.900/1265.720 u.Umg.) gut aufgeschlossen. Uberdies ist im
Eiskeller beim Weielegrabe siidlich von Gelterkinden (Koord. 2631.900/1265.720,
s.S.180) der Ubergang vom Sissach- zum Hauenstein-Member sichtbar.

Das hangende, ca.2-8 m machtige Hauenstein-Member (oberer Teil der «Mur-
chisonaeschichten») besteht aus einer Abfolge aus gebanktem Sandkalk und san-
dig-biodetritischem Kalk, in die im siidlichen Kartengebiet eine Mergellage zwi-
schengeschaltet ist. Profile durch das Hauenstein-Member finden sich an der
Rickenbacher Flue (Koord. 2629.810/1259.180, dort auch das Sissach-Member) und
im Ghei siidlich von Wegenstetten (Koord. 2636.985/1259.395, dort auch mit Sis-
sach- und Hirnichopf~-Member).

Es folgen das Hirnichopf- und das Waldenburg-Member (unterer und oberer
Teil der «Sowerbyischichten»). Die beiden generell sehr schlecht aufgeschlos-
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Fig. 10: Rothenfluh-Member («Blagdenischichten»), Passwang-Formation. Westlicher Rand der
Grube Limperg nordwestlich von Sissach (Koord. 2626.620/1258.385). Foto U. Pfirter.

senen Member sind zusammen etwa 17-35 m méchtig und bestehen vorwiegend
aus schwarzgrauem bis schwarzem, Glimmer fiihrendem siltig-kalkigem Ton-
stein mit Kalk- und Sideritkonkretionen. Der Tonstein ist in kleinen Aufschliis-
sen kaum von Opalinus-Ton zu unterscheiden, ausser dass er leicht dunkler und
sein Siltgehalt etwas geringer ist. Ausserdem treten im Hirnichopf- und im Wal-
denburg-Member in variablem Umfang Sandkalkbdnke sowie, untergeordnet,
eisenoolithische Mergelkalklagen, teils mit Anzeichen von Aufarbeitung, auf
(BURKHALTER 1996). Ein Aufschluss dieses Abschnitts der Passwang-Formati-
on liegt am Ufer der Ergolz nordwestlich von Itingen (Koord. 2625.480/1258.040,
STRUBIN 1900).

Das Briiggli-Member setzt sich aus einem vorwiegend gut gebankten feinsan-
dig-biodetritischen unteren Teil («Sauzeischichten») und einem fossilreichen ei-
senschiissigen bis eisenoolithischen oberen Teil («Humphriesi-Schichten») zu-
sammen. Seine Michtigkeit bewegt sich zwischen 10 und 15 m, wovon rund 1 m auf
die «Humphriesi-Schichten» entfillt. Neue Datierungen (WOHLWEND et al. 2019)
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zeigen, dass die Untergrenze des Briiggli-Members heterochron ist (vgl. BURKHAL-
TER 1996). Aufschliisse des Briiggli-Members finden sich z.B. nordwestlich von Ri-
ckenbach (Koord. 2630.450/1259.880) oder am Schleifenberg 6stlich von Liestal
(Koord. 2623.800/1259.540).

Das abschliessende Rothenfluh-Member (Typlokalitit: Roti Flue oberhalb von
Rothenfluh, Koord. 2635.835/1257.385, «Blagdenischichten») besteht aus einer
20-25m michtigen (SCHMASSMANN 1945) Abfolge von briunlich verwitterndem
grauem bis braungrauem, siltigem bis sandigem feinbiodetritischem Kalk, der
beim Anschlagen oft bituminds riecht, und diinnen siltigen Mergelkalkzwischen-
lagen. Der Kalk tritt als 0,1-0,5m dicke knauerige, bis kopfgrosse Konkretionen
fiihrende Bianke auf (s.a. LEUTHARDT 1926). Weitere gute Aufschliisse des Ro-
thenfluh-Members sind am westlichen Rand der Grube Limperg (Koord. 2626.620/
1258.385, Fig.10) und in der Grube am Wischberg norddstlich von Ormalingen
(Koord. 2633.825/1258.255) zu finden.

i, Hauptrogenstein
mittleres Bajocien - mittleres Bathonien

Der Hauptrogenstein (Hauptrogenstein-Formation, GONZALEZ 1993, GON-
ZALEZ & WETZEL 1996) bildet die ausgedehnten Tafeln im westlichen und siidli-
chen Kartengebiet. Er ist ca.90-100m maéchtig, besteht vorwiegend aus oolithi-
schem Kalk mit 0,25-1mm, selten bis 2mm grossen Ooiden und ist oft
schriggeschichtet (s.a. SCHMASSMANN 1945 fiir detaillierte Profilbeschreibungen,
STRUB 1982, MEYER 1988). Die Typlokalitit des Hauptrogensteins befindet sich am
Schleifenberg bei Koord. 2622.750/1259.900 (GONZALEZ 1993).

Der Hauptrogenstein wird in einen unteren und einen oberen Teil gegliedert
(«unterer» und «oberer Hauptrogenstein» bzw. «Untere» und «Obere Oolithische
Serien», GONZALEZ 1993), die aus den nachfolgend beschriebenen Untereinheiten
aufgebaut sind.

Der untere Teil des Hauptrogensteins beginnt unten mit den ca. 3 m méchtigen
Unteren Acuminata-Schichten. Diese bestehen aus teils siltig-mergeligem biodetriti-
schem bis oolithischem Kalk (Oomikrit) mit Mergelzwischenlagen. Das Typuspro-
fil befindet sich an der Strasse Rothenfluh-Anwil bei Koord. 2637.350/1255.425
(GONZALEZ 1993); weitere Aufschliisse der Unteren Acuminata-Schichten sind im
Bett der Ergolz bei Altmarkt (Koord. 2623.495/1258.690) und im stillgelegten Stein-
bruch Stockholde in Lausen (Koord. 2624.700/1257.620 u. Umg.) zu finden.

Es folgt der «untere Hauptrogenstein s. str.» (vgl. SCHMASSMANN 1945), der aus
gut gebanktem, im unteren Teil oft plattigem, hdufig kreuzgeschichtetem oolithi-
schem (Oosparit) und peloidalem Kalk (Pelsparit) aufgebaut ist. Seine Michtigkeit
betrdgt rund 55m. Aus seinem untersten Teil stammen die Crinoidenfunde von
Lausen (s. Umschlagbild der vorliegenden Erlduterungen) und Liestal (Fig. 11). Im
oberen Drittel des «unteren Hauptrogensteins s. str.» tritt stellenweise eine wenige
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Dezimeter bis 3,5 m michtige Einschaltung von fossilreichem teils mergeligem oo-
lithischem Kalk mit Korallen auf, die Maeandrina-Schichten (vgl. GONZALEZ 1993).
Das Dach des «unteren Hauptrogensteins s. str.» ist oft angebohrt und von Austern
bewachsen. Aufgeschlossen ist er beispielsweise in einer Méchtigkeit von 46 m
(GONZALEZ 1993) an der Lokalitdt Roti Flue nordlich von Rothenfluh (Koord.
2635.800/1257.430).

Abgeschlossen ist der untere Teil des Hauptrogensteins mit den etwa 2-3m
méchtigen Oberen Acuminata-Schichten, dem 6stlichen Aquivalent des Homomy-
enmergels (s. GONZALEZ 1993). Sie bestehen aus Mergelkalk und biodetritischem
bis oolithischen Kalk mit diinnen Mergelzwischenlagen. Die namengebenden Mu-
scheln Ostrea acuminata und Homomya gibbosa treten selten auf.

Aufschliisse der Oberen Acuminata-Schichten finden sich bei Bubenried
siidlich von Ramlinsburg an der Kantonsstrasse (Koord. 2624.700/1254.430,
2625.015/1254.100), wo auch der obere Teil des Hauptrogensteins zutage tritt.

Der obere Teil des Hauptrogensteins (s.a. Profil von STRUBIN 1908a) beginnt
mit dem ca.20-25m méichtigen «oberen Hauptrogenstein s. str.», einer Abfolge von
gut gebanktem oolithischem Kalk (Oosparit) sowie - untergeordnet und vor allem
im Ostlichen Kartengebiet - auch aus gelblichem peloidalem Kalk (Pelsparit). Ab-
schnittweise kommen Korallen vor, die zum Teil mit Kalzitkristallen ausgekleide-
te Drusen enthalten (z.B. im versackten Hauptrogensteinpaket in der Grube am
Chleine Sunnenberg, Koord. 2630.100/1264.950). Der obere Teil der Abfolge ist re-
gelmassig plattig ausgebildet, wobei einzelne dieser Platten sehr hart zementiert
sind, so dass sie beim Anschlagen klingen (z.B. im Gebiet Berg siidlich von Gelter-
kinden). Zuoberst im «oberen Hauptrogenstein s. str.» tritt mitunter mikritischer
Kalk auf, so beispielsweise Ostlich des aufgelassenen Steinbruchs bei Wittinsburg
(Blatt Hauenstein), im Wolfgraben siidlich von Itingen oder westlich von Itingen
bei Koord. 2625.175/1257.626. Das Dach des «oberen Hauptrogenstein s. str.» liegt
stellenweise als angebohrter, limonitbekrusteter Hartgrund vor, z.B. im Stein-
bruch siidwestlich der Miihleholde bei Zunzgen.

Der «obere Hauptrogenstein s. str.» wird von den rund 7-10 m méchtigen, aus
einer Wechsellagerung von oolithischem bis biodetritischem Kalk mit Mergelzwi-
schenlagen bestehenden Movelier-Schichten tiberlagert, die oft reichlich Fossilien,
darunter Korallen, fithren. Im Gebiet Bubendorf-Holstein-Tenniken-Ormalin-
gen ist eine bis 4 m michtige Lage von tonigem Mergel in die Movelier-Schichten
eingeschaltet. Ein Aufschluss der Movelier-Schichten liegt bei Koord. 2620.595/
1255.110 auf der Westseite des Hiigels Blomd.

Es folgt der Grobe Oolith (Ferrugineus-Oolith, s. GONZALEZ 1993), der im
Kartengebiet nur westlich einer Linie Zunzgen-Maisprach auftritt. Es handelt sich
um teilweise eisenschiissigen oolithischen Mergelkalk (Oomikrit) von rund 3-5m
Maichtigkeit (s.a. MARTIN 1938 [Mikrofauna], ZINGG 1975). Im nérdlichen Bereich
des Verbreitungsgebiets (Gebiet Elbis [n6rdlich von Liestal] - Nusshof - Sunnen-
berg bei Maisprach) liegt der Grobe Oolith teilweise auch als plattiger, hart zemen-
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Fig. 11: Crinoiden (Seelilien) der Art Chariocrinus andreae (DESOR, 1845) aus dem «unteren

Hauptrogenstein s. str.» (Bajocien) bei Liestal (s.a. HESS et al. 1999, vgl. Umschlagbild der vorlie-

genden Erlduterungen), ca. 1:1. Sammlung Naturhistorisches Museum Basel), Inventarnummer
NMB M10543. Foto via W. Etter.

tierter eisenschiissiger biodetritischer Kalk (Biosparit) vor. Der Grobe Oolith geht
nach Osten in den Spatkalk tiber (GONZALEZ & WETZEL 1996).

Spatkalk
Der Spatkalk tritt nur im Stidosten des Kartiergebiets auf. Er besteht aus ei-
ner 3-4 m méchtigen Abfolge aus gelblichem feinkdrnigem bis spitigen biodetriti-

schem Kalk. Aufgeschlossen ist er beispielsweise westlich der Sommerau im Hom-
burgertal (Koord. 2631.720/1254.320).
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i Ifenthal-Formation
spites Bathonien - frithes Oxfordien

Der «obere Dogger» der dlteren Autoren (s.a. BITTERLI 1977, 1979) wurde von
BITTERLI-DREHER (2012) zur Ifenthal-Formation zusammengefasst und neu
gegliedert (s.a. HOSTETTLER 2014). Fiir eine detaillierte Parallelisierung der dlteren
Bezeichnungen der Untereinheiten des «oberen Doggers» («Varians-Schichteny,
«Macrocephalus-Schichten», «Callovien-Ton», «Anceps-Athleta-Schichten» und
«Lamberti-Cordatus-Schichten») mit den Schichtgliedern der Ifenthal-Formation
sei auf BITTERLI-DREHER (2012, Tab. 1) verwiesen (s.a. JORDAN et al. 2011, Fig. 6).
Die Michtigkeit der Ifenthal-Formation betrigt im Kartengebiet rund 25-35 m.

Das unterste Member der Formation, das Schelmenloch-Member, besteht aus
einer 7-15m machtigen Abfolge von grauem Mergel, Mergelkalk und teils rup-
pig-knolligem eisenschiissigem biodetritischem Kalk, in die vereinzelt eisenooli-
thische Horizonte eingestreut sind. Das Member ist fossilreich, wobei insbesonde-
re der Gehalt an Rhynchonellen es im gesamten Kartengebiet leicht kenntlich
macht. Abgeschlossen wird das Schelmenloch-Member durch die nur wenige
Dezimeter machtige Anwil-Bank (Typusprofil NNE Anwil bei Koord 2638.225/
1256.130, Blatt Frick-Laufenburg). Diese zeichnet sich durch lagenweise ausseror-
dentlich fossilreichen weinroten eisenoolithischen Mergelkalk und Mergel aus
(BITTERLI-DREHER 2012, Fig. 4).

Es folgt das Saulcy-Member (s.a. HOSTETTLER 2014, Fig. 14), ein dunkelgrauer,
Glimmer fiihrender tonig-siltiger Mergel, der nach oben fliessend in das Bdzen-
Member libergeht, das aus (hell-)grauem sandigem Mergel mit Kalkknauerlagen
besteht, in den hangendwirts teilweise knollige bis knauerige (Sand-)Kalkbinke
eingeschaltet sind. In Ostlicher Richtung gewinnt das Bozen-Member gegeniiber
dem Saulcy-Member tendenziell an Miachtigkeit. Die beiden Member sind schlecht
aufgeschlossen und zusammen etwa 17 m méchtig.

Uberlagert wird das Bozen-Member vom Herznach-Member, wobei diesem
Ubergang eine wenige Dezimeter michtige harte, knauerige Bank aus grauem, rot-
braun anwitterndem biodetritischem Kalkarenit, die Unter-Erli-Bank des Angi-
stein-Members, zwischengeschaltet sein kann. Das ebenfalls nur wenige Dezimeter
maéchtige Herznach-Member zeichnet sich durch zum Teil knauerigen eisenooli-
thischen Mergel und Mergelkalk aus, der oft Aufarbeitungsphinomene und limo-
nitisch umkrustete Komponenten sowie Eisenstromatolithen aufweist (vgl. BURK-
HALTER 1995). Es ist stark kondensiert und diirfte chronostratigraphisch bis in das
frithe Oxfordien reichen (BITTERLI-DREHER 2012).

Obwohl im Siiden des Kartengebiets oft recht grossflichig verbreitet, ist die
Ifenthal-Formation eher diirftig aufgeschlossen. Stellenweise finden sich aber
Lesesteine des Herznach-Members, die aufgrund ihrer charakteristischen Litholo-
gie leicht zu erkennen sind, so am Westhang des Chline Domberg bei Hersberg
(Koord. 2625.275/1260.250), bei Miileten westlich von Tecknau (Koord. 2632.600/
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1255.360) oder bei den Barmenldchern (Pkt. 608 m) und bei Asp im Nordosten von
Wenslingen (Koord. 2636.270/1255.335, 2636.070/1254.550).

Malm

Der Malm (im Sinne einer lithostratigraphischen Gruppe; s. Fussnote zum
Kapitel Dogger, S.42) ist vorwiegend in tektonischen Griben im Siidteil des Ge-
biets von Blatt Sissach-Rheinfelden erhalten geblieben.

Er ist, besonders im zentralen Jura, gekennzeichnet durch markante Fazies-
iiberginge und Michtigkeitsschwankungen in gleichaltrigen Schichten (z.B. GYGI &
PERSOZ 1986, GYGI 2000a); diese Wechsel betreffen in etwas geringerem Mass auch
den Ostlichen Jura und damit auch noch die Siidwestecke des Kartengebiets. Im
iiberregionalen Rahmen wurde der Malm von GYGI (1969, 1995, 2000a, b, 2012),
BOLLIGER & BURRI (1970) sowie GYGI & PERSOZ (1986) stratigraphisch bearbeitet,
was in eine mittlerweile gut etablierte lithostratigraphische Gliederung miindete.
Allerdings fand dabei das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden, wohl aufgrund der
hier tief greifenden erosiven Kappung der Malmabfolge und der ungiinstigen Auf-
schlussverhiltnisse, kaum Beachtung, so dass neuere stratigraphische Arbeiten liber
den Malm dieser Gegend fehlen.

igs Birschwil-Formation
frithes - mittleres Oxfordien

Die Birschwil-Formation besteht aus dunkelgrauem, braun anwitterndem
kalkigem siltigem Tonstein, der teils pyritisierte Ammoniten - ein Charakteristi-
kum dieser Einheit -, Belemniten und im oberen Abschnitt auch Crinoidenstiel-
glieder fiihrt. Sie ist nur im Siidwesten des Gebiets von Blatt Sissach-Rheinfelden
vorhanden und generell sehr schlecht aufgeschlossen. In Ostlicher Richtung keilt
sie primadr, d.h. sedimentationsbedingt aus, in nérdlicher Richtung fehlt sie infolge
von Erosion seit dem Paldogen (vgl. MULLER et al. 1984, Tab. 3). In der Umgebung
von Seltisberg (Galmshiibel) betrigt ihre Méchtigkeit rund 30 m. Diese nimmt in
Richtung Osten iiber kurze seitliche Distanz ab und erreicht jenseits einer Linie
Baholden (stid6stlich von Ramlinsburg) - Chiiller (nérdlich von Nusshof) Werte
<1m. In dieser geringen Méchtigkeit ist die Einheit nicht mehr auf der Karte dar-
stellbar, doch kommt in ihrer Méchtigkeit stark reduzierte Barschwil-Formation
(lokal?) auch etwas Ostlich der genannten Grenze vor, so in ehemaligen Gruben
beim Hof Wolflistein siidlich von Sissach (MOHLER 1933). Weiter in Richtung
Osten und Siidosten wird das laterale Aquivalent der Birschwil-Formation bald
eisenoolithisch und damit lithostratigraphisch zum Herznach-Member der Ifen-
thal-Formation gestellt (s. BITTERLI-DREHER 2012).
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Aufgeschlossen ist die Barschwil-Formation, bedingt durch ihre Lithologie,
kaum je natiirlich. Sie kann jedoch ihr Vorhandensein durch Lesefunde von meist
limonitisierten Pyritammoniten verraten, so beispielsweise beim Riitihof nordlich
von Lausen (Koord. 2624.345/1259.040).

isp Pichoux-Formation
mittleres Oxfordien

Wie die liegende Bérschwil-Formation ist auch die Pichoux-Formation auf
die Siidwestecke des Gebiets von Blatt Sissach-Rheinfelden beschrinkt. Sie keilt
nach Osten aus, in Richtung Norden fehlt sie aufgrund von Erosion (s.0.). Die Ein-
heit besteht aus grauem gebanktem mikritischem, teilweise feinbiodetritischem
Kalk (Mudstone bis Wackestone) mit Mergel- und Mergelkalkzwischenlagen und
vereinzelten Kieselschwdimmen und erreicht im Kartengebiet eine Michtigkeit
von maximal etwa 30 m. Vereinzelt konnen auch Silexkonkretionen («Hornstein-
knollen») auftreten, die jenen im Siderolithikum in den Huppergruben Lausen dh-
neln (s.S.53). Da der Ubergang in das hangende Effingen-Member der Wild-
egg-Formation fliessend sein kann, ist eine genaue Michtigkeitsbestimmung im
Feld schwierig, was auch Einfluss auf das Kartenbild hat. In Gstlicher bis siidostli-
cher Richtung geht die Pichoux-Formation unter Abnahme ihrer Michtigkeit und
Zunahme des Gehalts an Kieselschwimmen (vgl. HAUBER 1960a) fliessend in das
Birmenstorf-Member der Wildegg-Formation tiber. Entsprechend ist die Grenz-
ziehung gegeniiber dem Birmenstorf-Member arbitrar.

Wildegg-Formation

isp Birmenstorf-Member
mittleres Oxfordien

Das Birmenstorf-Member bildet wegen seiner relativen Verwitterungsresis-
tenz oft eine Gelidnderippe. Es zeichnet sich durch eine Abfolge von diinnen,
undeutlichen Bidnken aus hellgrauem, teils Glaukonit fiihrendem fossilreichem
mikritischem, manchmal auch spitigem Kalk und Mergelkalk mit diinnen Mergel-
zwischenlagen aus. Hiufig auftretende Fossilien sind Bruchstiicke von Kiesel-
schwimmen, Belemniten, Echinodermen, Muscheln sowie Ammoniten. Seine
Michtigkeit belduft sich auf rund 6-10 m. Nach Westen geht es unter Zunahme der
Miachtigkeit bei gleichzeitiger Abnahme des Gehalts an Fossilien, namentlich von
Kieselschwammresten, fliessend in die Pichoux-Formation tiber. Die Untergrenze
des Birmenstorf-Members ist scharf und auch dank des farblichen Kontrasts zur
Béarschwil-Formation und insbesondere zur eher bridunlich-beige anwitternden
Ifenthal-Formation gut fassbar. Hingegen ist die Obergrenze fliessend, was zu den
bei der Pichoux-Formation genannten Schwierigkeiten bei Abgrenzung und Méch-
tigkeitsbestimmung fiihren kann.
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Aufschliisse des Birmenstorf-Members finden sich bei der Munimatt siidlich
von Diepflingen (Koord. 2630.517/1254.215), ausserdem noérdlich der Lokalitét
Mutti (Koord. 2631.750/1254.740) und bei der Lokalitit Zwei (Koord. 2632.100/
1254.390) im Siidosten von Diepflingen.

is6 Effingen-Member
mittleres - spates Oxfordien

Das Effingen-Member besteht aus dunkelgrauem, braungrau anwitterndem
tonigem bis kalkigem Mergel, der teils Silt und Feinsand fiihrt und vereinzelte ge-
ringméchtige kalkreichere Lagen aufweist. Abschnittweise liegen gehiduft Bianke
aus hellgrauem mikritischem bis biomikritischem Kalk vor (Kalkbankabfolgen,
JORDAN 2013). In den Kalkbédnken treten oft flachgedriickte Ammoniten (Peri-
sphinctiden) auf. Die Unter- und Obergrenze des Effingen-Members sind flies-
send, was zusammen mit den lithologiebedingt schlechten Aufschliissen eine ge-
naue Michtigkeitsbestimmung im Feld erschwert. Aufgrund (kretazisch-)
paldogener Erosion (vgl. DEPLAZES et al. 2013) nimmt die Michtigkeit des Effin-
gen-Members von maximal etwa 70 m in Gstlicher bis sliddstlicher Richtung gene-
rell ab (s.a. DIEBOLD et al. 2006, Fig. 11).

Kalkbankabfolgen

Die relativ verwitterungsresistenten kalkreicheren Intervalle im Effin-
gen-Member bilden oft Geldnderippen, die teilweise kartiert oder mittels des hoch-
auflésenden digitalen Geldndemodells swissALTI?P ausgeschieden werden konnen
(s.a. JORDAN 2013). Es handelt sich um meist etwa 4-5m méchtige, in unterschiedli-
cher Position innerhalb des Effingen-Members auftretende Abschnitte mit dezime-
terméchtigen Binken aus grauem plattigem mikritischem Kalk mit Mergelfugen.

Gut aufgeschlossen sind die Kalkbankabfolgen im Effingen-Member im Bett
der Vorderen Frenke bei Bubendorf (Koord. 2623.245/1255.785), zudem in ver-
schiedenen ehemaligen Steinbriichen, so am Nordhang des Hiigels Blomd (Koord.
2621.550/1255.600), am Imlischberg siidostlich von Bubendorf (Koord. 2623.730/
1254.460), ostlich von Ramlinsburg bei Koord. 2625.540/1255.335 und auf dem Hii-
gel namens Berg siidlich von Gelterkinden (Koord. 2632.170/1254.710).

ig Balsthal-Formation
spites Oxfordien

Das Fehlen neuerer stratigraphischer Arbeiten liber den Malm im Gebiet von
Blatt Sissach-Rheinfelden (s.0.) macht sich ganz besonders bei der Gliederung und
Nomenklatur von dessen oberstem, kalkigem Abschnitt (Malmkalk, «Séquanien»
auct.) bemerkbar. So wurden die Malmkalk-Untereinheiten im Kartengebiet und
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siidwestlich davon in dlteren Arbeiten mit solchen im Aargauer Jura Korreliert
(«Geissberg-Schichten», «Crenularis-Schichten», «Wangener Schichten», z.B.
DELHAES & GERTH 1912, HAUBER 1960a). Diese Korrelation trifft zwar in chrono-
stratigraphischer Hinsicht zu, doch sind die faziellen Unterschiede zwischen dem
Malmkalk im Kartengebiet und demjenigen im Aargauer Jura zu gross, als dass
sich eine Eingliederung in dieselben lithostratigraphischen Einheiten (Formation,
Member) rechtfertigen wiirde. Auch nachdem GYGI (1969) die Balsthal-Formation
fiir den sich vom zentralen Jura ostwirts bis nach Olten erstreckenden Giirtel von
Plattformrandkarbonaten aufstellte, blieb die Unterteilung und Benennung des
Malmkalks im Kartengebiet vage (z.B. BITTERLI-BRUNNER & FISCHER 1988).

Der infolge (kretazisch-)paldogener Erosion nur noch reliktisch und mit (pa-
ldo-)verkarsteter Oberfliche (MONBARON 1996) vorliegende, maximal noch
ca.40 m méchtige Malmkalk tritt im Dreieck zwischen der siidwestlichen Karten-
gebietsecke, dem Zunzgerberg und dem Schwardchopf siidostlich von Hersberg
auf. Charakteristisch ist gut gebankter gelblich beiger bis weisser peloidaler Kalk
(Pelsparit) und teils kreuzgeschichteter feinkorniger oolithischer Kalk (Oosparit).
Von der Gegend um Ziefen-Holstein, direkt siidlich an das Kartengebiet an-
schliessend, beschreibt HAUBER (1960a) gebankten mikritischen Kalk in einer
Michtigkeit von 10-20m an der Basis der Abfolge, der von gebanktem biodetriti-
schem Kalk mit teils verkieselten Fossilien gefolgt wird. Dieser wiederum wird von
spitigem oolithischem Kalk, der mit koralligenem Kalk und zuckerkdrnigem ooli-
thischem Kalk verzahnt ist, iberlagert oder geht lateral in diesen iiber.

Aufgrund der vorherrschenden Fazies und der Position seiner Vorkommen
im Kartengebiet beziiglich der Faziesglirtel im Oxfordien (GYGI12012, Fig. 1.4) wird
der Malmkalk der Balsthal-Formation zugerechnet. Eine Unterteilung in Member
bzw. deren Parallelisierung mit bestehenden Untereinheiten der Balsthal-Formati-
on (GYGI2000b, s.a. BLASI et al. 2018a, b) ist beim aktuellen Stand der stratigraphi-
schen Kenntnisse nicht gegeben.

Silexkonkretionen in siderolithischen Ablagerungen (s.u.), die Fossilien aus
den «Wettinger Schichten» enthalten (ROLLIER 1903, LEUTHARDT 1911b), zeigen,
dass jlingere, in das Kimméridgien datierte Malmeinheiten vor der (kretazisch-)
paldogenen Erosionsphase im Gebiet vorhanden waren. Allerdings kommen Silex-
konkretionen lokal auch in der Pichoux-Formation vor (s.0., mittleres Oxfordien).
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PALAOGEN

Eozin

e Siderolithikum

Die Verbreitung des Siderolithikums ist auf wenige Vorkommen im siidli-
chen Teil von Blatt Sissach-Rheinfelden beschriankt. Die Zahl und Ausdehnung
der Vorkommen nimmt von Siidwesten, wo sie meist in tektonischen Griben lie-
gen, nach Norden und Siidosten ab (vgl. SENN 1928, HAUBER 1960b).

Das Siderolithikum im Kartengebiet zeichnet sich durch seine lithologische
Vielfalt aus (s.a. BAUMBERGER 1923). Es treten Huppererde, Boluston, Bohnerz,
Quarzsand, Siisswasserkalk (LEUTHARDT 1905, 1906, GUTZWILLER 1906) sowie
Kalkkonglomerat bzw. -brekzie auf, wobei insbesondere der Boluston oft intensiv
ziegel- bis blutrot gefirbt ist. Fiir die Altersbestimmung ausschlaggebende Fossil-
funde liegen im Kartengebiet keine vor. Stidlich und siidostlich des Kartengebiets
gelegene Sdugetierfundstellen belegen den Zeitraum des Mittleren und Spiten Eo-
zins (z.B. Egerkingen a+ p [MP 14], Gosgen-Kanal [MP 18], Obergdsgen [MP 19]).

Den besten Einblick in die verschiedenen Lithologien des Siderolithikums
bieten die stillgelegten Huppergruben siidlich von Lausen, vor allem die siidwest-
lichste davon (Koord. 2624.150/1256.200, Fig. 12; s.a. S.166f.). In Vertiefungen im
Substrat und in Karstschloten tritt zuunterst roter Boluston auf, der teils Bohnerz-
korner und -knollen fiihrt, die bis 2cm Durchmesser erreichen. Dariiber folgt rot-
liche, ockerfarbene, gelblich braune und graue kalkfreie, siltig-sandige Huppererde
(vgl. VON Moos 1936). In den geschichteten Huppererdevorkommen konnte ein
Einfallen von 8° nach Nordosten gemessen werden (BITTERLI-BRUNNER 1987,
Fig. 142), was auf eine Ablagerung in fliessendem Wasser hindeutet. Im siidlichs-
ten Grubenbereich liegt liber der Huppererde wiederum tiefroter Boluston mit
reichlich Bohnerz (vgl. BAUMBERGER 1907, 1923). Lokal ist am Grubenrand auch
hellgrauer bis beiger Quarzsand sichtbar. Siisswasserkalk mit Planorben, wie von
LEUTHARDT (1905, 1906) beschrieben, ist heute nicht mehr aufgeschlossen. In der
Umgebung von Koord. 2624.200/1256.240 schliesst die Abfolge nach oben mit
einem grobkornigen Kalkkonglomerat ab, das aus groben, schlecht bis gut gerun-
deten Ger6llen, vorwiegend aus Malmkalk, in einer rétlichen tonig-siltigen Grund-
masse mit Bohnerzkérnern besteht; an der Basis wurden zudem Siisswasserkalk-
blocke beobachtet. Ausserdem enthilt das Kalkkonglomerat aufgearbeitete
Silexkonkretionen, die aus der Pichoux-Formation oder aus nicht mehr vorhande-
nen Malmeinheiten des Kimméridgiens stammen (ROLLIER 1903, LEUTHARDT
1911b; s.0.).

Siisswasserkalk eozédnen Alters liegt nordlich von Nusshof direkt dem Haupt-
rogenstein auf (STUMM 1964a). Die Auflagerung von Siderolithikum auf Hauptro-
genstein wurde zudem in mehreren Erdwdrmesondenbohrungen in Nusshof fest-
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Fig. 12: Siderolithische Bildungen in der Huppergrube Lausen (siidliche Grube, nach maschinel-

ler Freilegung 2010, Koord. 2624.150/1256.200, Blick in Richtung Siidosten). Unten Huppererde

(ockerfarben), in der Mitte Boluston mit Bohnerz (ziegel- bis blutrot), tiber der Berme Kalkkon-

glomerat und, durch Bruch versetzt, das Effingen-Member der Wildegg-Formation. Foto
U. Pfirter, 2010.

gestellt (Fig.14). In der Ndhe des Hofs Bolzenried siidwestlich von Bubendorf
(Koord. 2621.100/1254.350) weist sandreiche, Quarzgerolle fiihrende Ackererde auf
das Vorhandensein von Siderolithikum hin, und beim Bau eines Hauses in Wens-
lingen (Koord. 2635.640/1254.480) kam siderolithisches Kalkkonglomerat mit roter
toniger Matrix zum Vorschein, das dort dem obersten Hauptrogenstein bzw. der
Ifenthal-Formation aufliegt. Lokal finden sich auch Spaltenfiillungen aus Bolus-
ton oder rétlich impréagnierte Kalke entlang von Briichen, so beispielsweise neben
dem Steinbruch an der Strasse Rothenfluh-Wittnau.
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Oligozin

Untere Siisswassermolasse (USM)

03p Delsberg-Siisswasserkalk («T{illingen-Schichteny)
Chattien

An zwei Stellen im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden tritt in tektonischen
Griben hellgrauer bis beiger tonig-siltiger Siisswassermergel mit Einschaltungen
von hellerem, teils 16cherigem, speckigem Siisswasserkalk auf. Zum einen in ei-
nem kleinen Vorkommen in Ramlinsburg (Poststrasse, Koord. 2624.685/1255.340),
wo Siisswassermergel und Siisswasserkalk das Effingen-Member der Wildegg-For-
mation iiberlagern, zum andern in Nusshof, wo diese Lithologie im Wesentlichen
iber Hauptrogenstein und Siderolithikum (Fig. 14), lokal aber auch iiber der Wild-
egg-Formation folgt. Dort wurde sie nordlich des Friedhofs beobachtet (Lesestei-
ne von l6cherigem Siisswasserkalk, VON HUENE 1899, STRUBIN 1901a), ausserdem
in Baugruben (Fig. 13) und in zahlreichen Erdwirmesondenbohrungen im Dorf
selber, wo eine Machtigkeit von bis zu 80 m ermittelt wurde. In einem Sondier-
schlitz bei der ARA von Nusshof, zwischen der Anlage und dem Fahrweg zur
Buchmatt, wurde zudem ein glazial verschiirftes Paket von Siisswassermergel und
Siisswasserkalk iiber glazialem Lehm angetroffen.

Aufgrund der paldogeographischen Position auf der Gstlichen Schulter der
Raurachischen Senke diirfte es sich bei dieser Einheit um den Delsberg-Siisswas-
serkalk handeln. Ausgehend von der bedeutenden sdugetierstratigraphischen Refe-
renzlokalitit Brochene Fluh im Gebiet des siidlich anschliessenden Atlasblattes
Hauenstein (BLASI et al. 2018a, b und dort zitierte Referenzen) und entsprechend
dem Lithostratigraphischen Lexikon der Schweiz (LLS o.]J.) wird der Delsberg-
Siisswasserkalk (Delsberger Siisswasserkalk, BAUMBERGER 1927, in der Umgebung
von Basel auch «Tiillinger Siisswasserschichten», z.B. FISCHER et al. 1971, «Tiillin-
gen-Schichten», NITSCH & WIELAND-SCHUSTER 2011, Tiillingen-Formation, PIR-
KENSEER et al. 2018) als Untereinheit der Elsidsser Molasse im Dach dieser Einheit
angesehen und in das spite Chattien (SCHLUNEGGER et al. 1996, ENGESSER &
MODDEN 1997, eventuell bis frithes Aquitanien, ENGESSER 1990) gestellt.
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Fig. 13: Delsberg-Siisswasserkalk («Tiillingen-Schichten»), USM. Tonig-siltiger Stisswassermer-
gel mit Einschaltung von Siisswasserkalk. Baugrube in Nusshof (Koord. 2627.730/1260.365, Blick
in Richtung Siidosten). Foto U. Pfirter.
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NEOGEN
Miozin

Obere Meeresmolasse (OMM)

Die Obere Meeresmolasse ist im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden nur
durch ihren jlingeren Anteil, der St.-Gallen-Formation entsprechend, vertreten. Es
handelt sich dabei um reliktisch erhaltene Sedimente der weitesten OMM-Trans-
gression iiber eine Abtragungsfliche, welche die im Eozdn-Oligozin entstande-
nen Tafeljuraschollen diskordant kappt (BUXTORF 1928).

m;p Tenniken-Muschelagglomerat
Burdigalien

Die Typlokalitdt des Tenniken-Muschelagglomerats (im Volksmund «Gisi-
bergstein») liegt bei der Tennikerflue nordostlich von Tenniken (Koord.
2628.508/1254.581). Dort folgt iiber einer angebohrten Transgressionsfliche im
Dach des Hauptrogensteins ein 3-4 m méchtiger beiger bis rotlich gelber, gut ze-
mentierter, teilweise kreuzgeschichteter ruditischer (feinkonglomeratischer) bio-
klastischer Kalk (Fig. 15). Dieser besteht aus gerundeten Bioklasten (Muschel- und
Gastropodenbruchstiicke, Fig. 16) mit - vor allem an der Basis - Ger6llen aus Kal-
ken, Quarziten und Hornsteinen (Tab.1). Beim Tenniken-Muschelagglomerat
handelt es sich um eine Strandablagerung. Dartiber folgt ca. 1,5m «brackischer»
pordser rotlicher Kalk (BUXTORF 1901a, 1928, HAUBER 1967) und bis zu 2 m roter
Helicidenmergel (s.u., Fig.17). Neben der Schwermineralfraktion deuten sowohl
der vorkommende Grobsandanteil als auch die roten Quarzite auf ein moldanu-
bisch-saxothuringisches Liefergebiet hin (BUCHI & HOFMANN 1960).

Eine neuere Bearbeitung dieses Aufschlusses erfolgte durch BAIER (2013a, b).

Tab. 1: Geréllanalyse im Tenniken-Muschelagglomerat. Es wurden 100 Gerolle ausge-
zdhlt. Daten aus KALIN (1993).
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Fig.15: Auflagerung des Tenniken-Muschelagglomerats («Gisibergsteiny; OMM) auf dem
Hauptrogenstein. Tennikerflue nérdlich von Tenniken (Typlokalitdt des Tenniken-Muschelag-
glomerats, Koord. 2628.508/1254.581, Blick nach Norden). Foto R. Burkhalter, 2019.

=

Fig. 16: Tenniken-Muschelagglomerat. Ruditischer (feinkonglomeratischer) bioklastischer Kalk
aus (meist) gerundeten Muschel- und Gastropodenbruchstiicken (s. Turritellide, Bildmitte).
Die Breite des Bildausschnitts entspricht ca.4 cm. Foto via U. Pfirter.
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Fig. 17: Stratigraphisches Profil durch das Tenniken-Muschelagglomerat inklusive Heliciden-
mergel sowie die basale Basler Juranagelfluh. Ehemaliger Steinbruch oberhalb der Steinholden
(Koord. 2629.935/1254.410). Beschreibung der Lithologien: siche Text.

Im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden tritt das Tenniken-Muschelagglo-
merat vor allem am Oberg norddstlich von Tenniken auf, wo es in ehemaligen
Steinbriichen aufgeschlossen ist. Im siidlichen Bereich, beim Hof Schonegg, liegt
es als Grobsandstein vor. Ein einzelnes Vorkommen liegt auf der linken Seite des
Diegtertals siidwestlich der Hardhof bei Koord. 2626.575/1255.345. Das Tenni-
ken-Muschelagglomerat erreicht eine Michtigkeit von ca.3-9 m und {iberlagert, je
nach tektonischer Scholle, jurassische Einheiten vom Hauptrogenstein bis zur
Balsthal-Formation.

Die geringméchtigen Ablagerungen der weitesten OMM-Transgression diirf-
ten den siidlichen Tafeljura urspriinglich bis ungefdhr Sissach (BUXTORF 1901a,
STUMM 1964a) grossflichig bedeckt haben. Nach dem Riickzug des OMM-Meeres
setzten flichenhafte Verwitterung und fluviatile Erosion durch vom Schwarzwald
herkommende Fliisse ein. Vielerorts sind die Reste der marinen Transgression
vollstandig erodiert worden, oder sie liegen nur noch als Ger6llbestandteile in der
hangenden Juranagelfluh vor.

Weitere Aufschliisse des Tenniken-Muschelagglomerats sind in den stillge-
legten Steinbriichen oberhalb der Steinholden (Koord. 2629.935/1254.410, Fig. 17)
und siidostlich des Hofs Gisiberg (Koord. 2629.935/1254.410) zu finden.
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Helicidenmergel

Der Helicidenmergel («Helicitenmergel», MOESCH 1857, S. 70) ist ein ziegelro-
ter Mergel bis dunkelroter kalkiger Tonstein, der meist Steinkerne von Landgas-
tropoden (Heliciden) enthélt. C. Moesch verwendet den Begriff Helicidenmergel
fiir roten Mergel, der die Juranagelfluh unterlagert, in ihr eingeschaltet ist oder sie
iiberlagert. Im Sinne von STUMM (1964a) sollte jedoch nur der rote Mergel im Lie-
genden der Juranagelfluh als Helicidenmergel bezeichnet werden. Aufgrund sei-
ner stratigraphischen Position im Randen- und Hegaugebiet, wo er im Liegenden
des Albsteins (Randen-Grobkalk) auftritt, wird er von den meisten Autoren in die
OMM gestellt (s.a. HABICHT 1987, S.152). HOFMANN (1961) beschreibt erstmals
Vorkommen vulkanischen Materials im Helicidenmergel des Baselbieter und Aar-
gauer Juras. Die vulkanischen Apatite wurden von RAHN & STUMM (2011) mithil-
fe der Spaltspurmethode datiert. Sollten sich die so ermittelten Alter von 15,1
+0,7Ma (Langhien; Lokalititen Tennikerflue und Gisiberg) bestitigen, so wire
dies ein Hinweis darauf, dass die Bildung des Helicidenmergels entweder wesent-
lich linger andauerte als bisher angenommen oder die Fazies des Helicidenmer-
gels auch in jlingeren stratigraphischen Niveaus der OSM auftreten kann (BLASI
et al. 2018a).

Helicidenmergel findet sich im Kartengebiet an der Tennikerflue, beim Hof
Schénegg und im Steinbruch oberhalb der Steinholden. In diesem Steinbruch (Ko-
ord. 2629.935/1254.410) folgt liber dem Tenniken-Muschelagglomerat ein 0,5m
maichtiger rétlicher ruppiger, groben Quarzsand fiihrender «brackischer» Kalk, da-
riiber 1,2 m messender roter Helicidenmergel und anschliessend die Basler Jurana-
gelfluh (Fig. 17).

Obere Siisswassermolasse (OSM)

m, Basler Juranagelfluh
Burdigalien-Serravallien
my, Basler Juranagelfluh, mergeldominierte Fazies

Die Basler Juranagelfluh ist eine konglomeratische Schiittung eines Flusssys-
tems, deren Gero6llinhalt auf eine Herkunft aus der ehemaligen mesozoischen Se-
dimentbedeckung des Schwarzwalds hinweist (SCHAAD 1908). Sie tritt vorwiegend
am sudlichen Rand des Kartengebiets in den nordlichen «Zipfeln» der Hochfla-
chen des Tafeljuras zwischen den Siid-Nord verlaufenden Oberbaselbieter Tilern
auf. Isolierte Reste von Oberer Siisswassermolasse liegen zudem auf dem Limperg
und der Hard (Lucheren) nordwestlich und nordlich von Sissach. Letzteres ist das
nordlichste Vorkommen von Basler Juranagelfluh.

Die Basler Juranagelfluh setzt sich aus Konglomerat mit gut gerundeten Ge-
réllen und wenig Sand- und Feinanteil (Fig. 18) sowie Sand- und Siltstein und rot-
lichem Mergel (Schlammstein) zusammen (SCHAAD 1908, STUMM 1964a). An der
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Basis sind Gero6lle von bis zu 50 cm Durchmesser vorhanden. Aufgrund der hohe-
ren Verwitterungsresistenz ist in den wenigen natirlichen Aufschliissen haupt-
sdchlich Nagelfluh aufgeschlossen. Die Unterscheidung zwischen der konglome-
ratreicheren Fazies der Basler Juranagelfluh (m,) und der mergeldominierten
Fazies (m,,) beruht auf der Kartierung von STUMM (1964b, s.a. BLASI et al. 2018a).
Charakteristisch fiir die Ger6llzusammensetzung der Basler Juranagelfluh ist re-
lativ wenig Malm, sehr viel Dogger, viel Muschelkalk und sehr wenig Quarzit und
Kristallingesteine (Tab. 2). Damit unterscheidet sie sich deutlich von der weiter Ost-
lich gelegenen Aargauer Juranagelfluh, die sich in ihrem Ger6llinhalt durch viel
Malm und Dogger, keinen Muschelkalk und nur sehr selten Quarzit und Kristal-
lingesteine auszeichnet (KALIN 1993).

Tab. 2: Geréllanalysen in der Basler Juranagelfiuh des Gebiets von Blatt Sissach-Rhein-
felden und des siidlich anschliessenden Gebiets von Blatt Hauenstein (*). Es wurden
100 Gerdlle pro Probe ausgezdhlt. Daten aus KALIN (1993).
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Gisiberg
2628.555/1254.600 0 18 30 51 0 2 1
Hafelfingen-Schneidermatt*
2632.495/1252.185 ! 7 27 54 0 0 0 0
Lucheren
2627.680/1259.250 0 19 40 31 4 0 1 3
Otschberg (Odlisberg)*
2624.630/1251.360 0 10 43 44 2 0 o L
Underi Gmeiniweid*
2626.410/1252.400 2 18 38 43 1 0 0 0
Zunzgerhard
2626.520/1255.600 2 19 40 34 2 0 0 0

Die Michtigkeit der Basler Juranagelfluh diirfte siidlich des Zunzgerbergs bis
ca.70 m betragen; ihre Bestimmung ist nicht einfach, da die OSM teilweise als Fiil-
lung von Rinnen vorliegt. Die Auflagerung der Basler Juranagelfluh erfolgt auf die
OMM (Tenniken-Muschelagglomerat, Helicidenmergel, Fig. 17) wo diese im Siid-
teil des Kartengebiets vorhanden ist. Andernorts transgrediert die OSM im siidli-
chen Kartengebiet auf jurassische Einheiten vom Hauptrogenstein bis zur Wild-
egg-Formation, in der Zunzgerhard bis zur Balsthal-Formation. Das Vorkommen
von Basler Juranagelfluh nordlich von Sissach iiberlagert die Passwang-Formation
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Fig. 18: Basler Juranagelfluh, OSM. Ehemaliger Steinbruch oberhalb der Steinholden (Koord.

2629.930/1254.425, Blick in Richtung Westen). Stellenweise ldsst sich eine Dachziegellagerung

(Imbrikation) erkennen, die eine Transportrichtung der Gerolle nach Siiden anzeigt. Foto
R.Burkhalter, 2019.

und den Hauptrogenstein, an seinem Ostrand zudem die Staffelegg- und wahr-
scheinlich auch die Klettgau-Formation.

Beim Talhau siidlich von Itingen liegen zwei Vorkommen von Basler Jurana-
gelfluh auf Balsthal-Formation, die tektonisch, durch reaktivierte Schollenbewe-
gung, tiefergesetzt wurden (s. S. 130f)).

Die Verbreitung der Basler Juranagelfluh ist an eine regionale Senke gebun-
den (STUMM 1964a). Moglicherwiese wurde der Stromstrich der Juranagelfluhfliis-
se durch Briiche und Flexuren (z.B. Zeiningen-Bruchzone) beeinflusst (LAUB-
SCHER 2001). Im Siidosten des Kartengebiets geht die konglomeratische Fazies der
Basler Juranagelfluh lateral in die mergeldominierte Fazies {iber. Dieses Auskeilen
ist durch die Ostlich anschliessende, schon zur Zeit der Juranagelfluhschiittung
existierende Hochzone Wolflinswil- Anwil bedingt (s.a. BLASI et al. 2018a).

Ein guter Aufschluss von Basler Juranagelfluh mit Geréllen von bis zu 30 cm
Durchmesser befindet sich in einer alten Grube auf der Zunzgerhard bei Koord.
2626.520/1255.600. Zudem ist die Basler Juranagelfluh im ehemaligen Steinbruch
oberhalb der Steinholden aufgeschlossen (Fig. 18).
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Mioziin oder Pliozin

plg Spérgacher-Schotter

Im Gebiet Spirgacher, in einer hochgelegenen, Siidost-Nordwest verlaufen-
den Furche zwischen den beiden Hiigeln Eileten und Halmet slidwestlich von
Arisdorf, tritt an vier Stellen auf 520-555 m ii.M. Schotter als reliktische Fiillung ei-
ner schmalen Rinne auf. Die Rinnenbasis ist nirgends aufgeschlossen; sie diirfte
auf'ca.520mii.M. liegen, die Richtung ihres Gefilles ldsst sich nicht mit Sicherheit
bestimmen.

Der Schotter enthilt gut gerundete Gerolle lokalen Ursprungs (Tab.3) mit
Durchmessern bis 30cm sowie wenig Sand, Silt, Ton und Beimengungen von
Bohnerz. Erist durch kalkiges Bindemittel teilweise zu Nagelfluh verkittet (Fig. 19).
STUMM (1964a) beschreibt ausserdem gelben Kalksandstein und Siisswasserkalk.

In punkto H6henlage nimmt das Schottervorkommen vom Spargacher eine
Mittelstellung zwischen der 70-100 m héher und rund 1,6 km siidostlich gelegenen
Basler Juranagelfluh bei Nusshof sowie den ca.90m tiefer und rund 1,6 km nord-
westlich gelegenen Hoheren Deckenschottern bei Arisdorf ein.

Es liegen weder eine tektonische Grabensituation noch Anzeichen fiir eine
tektonische Anlage der Rinne vor. Ausserdem weicht das Gerdllspektrum des
Schotters von demjenigen der Basler Juranagelfluh ab, auch ist im Gegensatz zur
Juranagelfluh kaum sandige Matrix vorhanden. Aus diesen Griinden ist die Ein-
ordnung des Schotters als ein tektonisch abgesenktes Vorkommen von Basler Ju-
ranagelfluh (SCHAAD 1908, STUMM 1964a) fraglich. Die Rinnenfiillung wird hier
in Anlehnung an das Nomenklaturkonzept von GRAF & BURKHALTER (2016, 2018)
als Spargacher-Schotter bezeichnet. Es konnte sich dabei ebenso gut um eine ei-
genstindige, jlingere Rinnenfiillung, moglicherweise eines Zubringers zum plio-
zdnen Sundgau-Schotter, handeln. Als dies wurde der Spargacher-Schotter auf der
Karte dargestellt.

Tab. 3: Geréllanalyse im Spdrgacher-Schotter. Es wurden 100 Gerélle ausgezdhit. Da-
ten: Nusshof-Géltschete, KALIN (1993); Spdrgacher, D. Kdlin (miindl. Mitt.).
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Fig. 19: Spargacher-Schotter. Ger6lle lokalen Ursprungs, mit wenig Sand, Silt und Ton als Ma-
trix, durch kalkiges Bindemittel teilweise zu Nagelfluh verkittet. Aufgelassene kleine Grube
beim Spirgacher (Koord. 2626.455/1261.710, Blick in Richtung Osten). Foto D. Kélin, 2019.

QUARTAR

Chronostratigraphie des Eiszeitalters

Mit der Ratifikation durch das Committee of the International Union of Geo-
logical Sciences (IUGS) im Juni 2009 wurde der Beginn des Quartérs und damit
des Pleistozéns bei 2,588 Ma festgelegt (GIBBARD et al. 2010, s.a. ICS 2019). Die
Grenze zwischen Frithem und Mittlerem Pleistozdn wurde anhand der Grenze
zwischen den magnetostratigraphischen Epochen Matuyama und Brunhes be-
stimmt (RICHMOND 1996), die bei 0,773 Ma liegt (ICS 2019, s.a. GIBBARD & COHEN
2008). Die Ablagerungen des Friihen Pleistozéins entstammen demnach der domi-
nant invers magnetisierten Matuyama-Epoche, diejenigen des Mittleren und Spa-
ten Pleistozéns der normal magnetisierten Brunhes-Epoche. Die Grenze zwischen
Mittlerem und Spétem Pleistozidn wird mit der Basis des Eem-Interglazials defi-
niert (GIBBARD 2003, GIBBARD & COHEN 2008), die mit der Basis von MIS 5e
(MIS=DMarine Isotope Stage) der Sauerstoffisotopenkurve der marinen Mikrofos-
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silien ungefihr tibereinstimmt (126 ka). Fiir die Schweiz kann dies mit dem Beginn
des Gondiswil-Interglazials gleichgesetzt werden, das gemidss WEGMULLER (1992)
dem Eem des nordischen Vergletscherungsgebiets entspricht. Die Grenze zwi-
schen Pleistozin und Holozéin wird heute mit dem Ende der Jiingeren Dryas fest-
gelegt, was ein Alter von rund 10ka “C (unkalibriert) bzw. 11,7ka (Kalenderjahre,
s.a. ICS 2019) bedeutet.

Lithostratigraphie der eiszeitlichen Ablagerungen der Schweiz

Die Nomenklatur der eiszeitlichen Einheiten, wie sie auf den dlteren Karten
des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000 verwendet wurde, lehnte sich weitge-
hend an die zu Beginn des 20.Jahrhunderts im siiddeutschen Alpenvorland von
PENCK & BRUCKNER (1901-1909) erarbeitete, so genannte «klassische» Quartérstra-
tigraphie an. Die vier Eiszeiten Giinz, Mindel, Riss und Wiirm bildeten dabei lan-
ge das gedankliche Modell der Karten- und Legendengliederung. Sie wurden stets
mit morphostratigraphisch unterscheidbaren Niveaus von eiszeitlichen Schotterab-
lagerungen in Verbindung gebracht, ndmlich der Terrasse der Hoheren Decken-
schotter (Glinz-Eiszeit), der Terrasse der Tieferen Deckenschotter (Mindel-Eiszeit),
der Hochterrasse (Riss-Eiszeit) und der Niederterrasse (Wiirm-Eiszeit). Neuere
Untersuchungen zur Stratigraphie der eiszeitlichen Ablagerungen des nordlichen
schweizerischen Alpenvorlandes ergaben ein vom siiddeutschen Modell klar ab-
weichendes Bild (vgl. z.B. GRAF 1993, 2009a, PREUSSER et al. 2011). So wird heute
von mindestens acht frithpleistozédnen (Deckenschotter-) und mindestens vier mit-
tel- und spétpleistozidnen Eiszeiten ausgegangen (Fig.20). Wie diese mit den vier
Eiszeiten von PENCK & BRUCKNER (1901-1909) zu korrelieren sind, ist, abgesehen
von der Letzten Eiszeit, weitgehend unklar. Aus diesem Grund werden die eiszeit-
lichen Einheiten der Schweiz heute nach lithostratigraphischen Kriterien geglie-
dert und die Eiszeiten anhand von lokalen Befunden und Typlokalitdten definiert,
so auch fiir das Blatt Sissach-Rheinfelden. Das Vorgehen dazu ist GRAF & BURK-
HALTER (2016, 2018) zu entnehmen. In diesem Sinn sind die oben erwidhnten mor-
phostratigraphisch unterscheidbaren Niveaus weiterhin fiir die grobe Einteilung
der eiszeitlichen Ablagerungen von Bedeutung.

Morphostratigraphische Verhdltnisse im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden

In GRAF & BURKHALTER (2016) wird auch auf die Steuerung der morphostra-
tigraphischen Entwicklung der Nordschweiz eingegangen. Demnach wird die rela-
tive Absenkung des Gewissernetzes wihrend des Pleistozéns einerseits durch die
(als gleichmissig angenommene) Hebung des Alpenkorpers und anderseits durch
die Absenkung des Vorflutniveaus im Bereich des Oberrhein-Grabens gesteuert.
Aus dem in der Nordschweiz vorhandenen Sedimentinventar kann geschlossen
werden, dass sich im Lauf des Pleistozéns Phasen mit mehr oder weniger konstan-
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Fig.20: Quartérstratigraphisches Schema des nordlichen schweizerischen Alpenvorlands (nach

PREUSSER et al. 2011, modifiziert). Bei der von GRAF (2009a) einer eigenstindigen Eiszeit zuge-

ordneten Hagenholz-Vergletscherung diirfte es sich eher um einen frithen Vorstoss der Berin-
gen-Eiszeit handeln.
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tem Vorflutniveau mit markanten Absenkungsphasen abgewechselt haben. So
sind fiir die Hoheren Deckenschotter Ablagerungen aus vier Aufschotterungspha-
sen nachgewiesen, bevor das Gewissernetz abgesenkt wurde. Auf diesem tieferen
Niveau sind ebenfalls vier Aufschotterungen fiir die Tieferen Deckenschotter zu
verzeichnen. Anschliessend senkte sich das Gewissernetz erneut markant ab. Die
neu entstandenen Rinnen wurde wiederum in mehreren Phasen aufgeschottert
(Hochterrassenschotter). Eine Erosionsphase zu Ende der Beringen-Eiszeit griff
bis auf die Basis der Felsrinne hinab, wodurch das Gewissernetz wieder auf dhn-
licher Hohe lag wie vor dieser Akkumulation. In diesem neuen Rinnensystem ka-
men die jlingsten Schotter der Beringen-Eiszeit sowie diejenigen der Birrfeld-Eis-
zeit zur Ablagerung.

Ob diese episodische Absenkung des Gewissernetzes auf eine ebenso episo-
dische Absenkungsgeschichte des Oberrhein-Grabensystems zuriickzufiihren ist,
ist bisher nicht geklart. Alternativ wire eine gleichméassigere Absenkung vorstell-
bar, wobei dann das Hochrheingebiet zwischen der Aaremiindung und Basel (bei
anhaltender Alpenhebung) eine gewisse «Pufferwirkung» ausgetibt hiitte und erst
beim Uberschreiten einer bestimmten Schwelle das gesamte nordschweizerische
Entwisserungsnetz episodisch auf das Erosionsniveau im Oberrheingebiet abge-
senkt worden wire. Als Resultat einer solchen «Pufferwirkung» wiren vergleichs-
weise diffuse Verhiltnisse in der Terrassenfolge zu erwarten - mdoglicherweise
auch im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden (s. S. 93).

Das bestimmende eiszeitliche Flusssystem im Kartengebiet ist der Rhein, der
die gesamte zur Nordsee gerichtete Entwiisserung der Schweiz aufnimmt. In der
Nordschweiz, wo sich die verschiedenen Fluss- bzw. Gletschersysteme vereinen,
kann (u.a.) anhand ihrer Interaktion eine relativ detaillierte Landschaftsgeschich-
te rekonstruiert werden. Im Hochrheingebiet im Allgemeinen und im Gebiet von
Blatt Sissach-Rheinfelden im Speziellen sind diese Systeme jedoch vereint, so dass
allfillige Anderungen im Einfluss der beteiligten Systeme kaum mehr zu erken-
nen sind. Insbesondere die gerdllpetrographische Zusammensetzung der Schotter
und Morinen (Leitgesteine, auffillige Ger6llspektren) weist kaum Variationen
auf, die eindeutig zu den verschiedenen Entwisserungssystemen in der Nord-
schweiz in Beziehung zu setzen wiren.

Die Seitentiler des Rheins auf schweizerischer Seite weisen ebenfalls eiszeit-
lich entstandene Schotterkorper auf. Zu entscheiden, ob diese durch Schmelzwis-
ser der das Juragebiet tiberquerenden Eiskorper gebildet wurden oder als periglazi-
ale Ablagerungen zu deuten sind, ist kaum schliissig moglich. Zwar werden die
Gerdllspektren klar von Lokalmaterial dominiert, was grundsétzlich auf eine peri-
glaziale Entstehung deuten wiirde, aber es ist nicht auszuschliessen, dass diese
Schotterpetrographie auch das Resultat einer Umlagerung durch alpine Gletscher-
schmelzwisser sein kann.

Als zusitzliches eiszeitgeologisches Element spielt die Vergletscherung des
Schwarzwalds im nérdlichen Kartengebiet eine Rolle. Zwar ist auch fiir das Schwarz-
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waldgebiet von mehreren Vergletscherungen auszugehen, aber fiir die entsprechen-
den Schotterablagerungen kann auch eine Entstehung als reine Periglazialbildun-
gen (kaltzeitlich, aber ohne Gletscherpriasenz) nicht ausgeschlossen werden.

Pleistozin

Friihes Pleistozdin
Qups Hohere Deckenschotter, undifferenziert

Das hauptsichliche Verbreitungsgebiet von Hoheren Deckenschottern liegt
siidlich des Rheins bei Arisdorf (Steinacher-Zettel-Seiglisten links des Arisdor-
ferbachs, Vogelsand-Saffholderen rechts davon), bei Olsberg (Gebiet Weid-
Briigglihau) und bei Magden (Niderwald). Rechts, d.h. 6stlich des Magdenerbachs
scheinen Hohere Deckenschotter zu fehlen.

Zwei Schotterrelikte, die aufgrund ihrer Hohenlage ebenfalls den Hoheren
Deckenschottern zugeordnet werden, sind auf der rechten Rheinseite zwischen
Bad Sickingen und Schworstadt vorhanden (Duttenberg, Auf dem Humbel).

Aufschliisse sind dusserst selten. So ist auf der schweizerischen Seite lediglich
an einer Geldndekante auf der linken Seites des Magdenertals, etwa 1km nord-
westlich von Magden (Koord. 2627.050/1265.225, ca.395mii.M.), ein kleiner Auf-
schluss von verkittetem Hoherem Deckenschotter vorhanden. Die Grube Vogel-
sand in Arisdorf (Koord. 2624.800/1263.030, STRUBIN 1901a, TSCHUDI 1904) ist
verfiillt. Das Verbreitungsgebiet zeigt verlehmten Boden mit gut gerundeten Ge-
rollen mit Korngréssen in der Kies- und Steinfraktion, die meist ausschliesslich
aus Quarz-, Quarzit- und wenig Kristallingerollen in siltig-tonig-sandiger Grund-
masse bestehen. Die Miachtigkeit der Hoheren Deckenschotter ist schwierig abzu-
schitzen, was an der vermutlich méchtigen Deckschicht aus Loss, Losslehm und
verlehmtem kiesigem Verwitterungsschutt liegt; es existieren auch keine Bohrda-
ten, welche Aufschluss dariiber geben kénnten. Die prekidren Aufschlussverhilt-
nisse lassen keine weitergehende lithostratigraphische Gliederung dieser Einheit
zu. Die Auflagerungshohe im siidlichen Verbreitungsgebiet kann anhand von
Felsaufschliissen auf etwa 385-400mii.M. geschitzt werden. Eine Gliederung
bzw. ein Relief der Auflagerungsfliche ist nicht feststellbar.

Auf dem Duttenberg siidostlich von Brennet sind keine Aufschliisse vorhan-
den, doch treten im Boden verbreitet alpine und wenige Schwarzwaldgerélle auf.
Aufgrund der Felsaufschliisse kann eine Auflagerungshohe des Schotters von
ca.390-400m ii.M. abgeschitzt werden. Auf dem Humbel nordwestlich von Bren-
net kommt oberhalb von ca. 385 m ii.M. verkitteter Schotter vor, der im Westen des
kartierten Gebiets kleinrdumig aufgeschlossen ist. Diese beiden Vorkommen wei-
sen keine nennenswerte Deckschicht auf.
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Grps Tiefere Deckenschotter, undifferenziert

Tiefere Deckenschotter treten in zwei Bereichen des Kartengebiets auf. Das
Verbreitungsgebiet nordlich des Rheins liegt am siidlichen Rand der Hiigel zwi-
schen Schworstadt-Oberdorf im Osten und Riedmatt im Westen. Es erstreckt sich
dort knapp 1km nordwirts, bevor der Felsuntergrund mehrere Dutzend Meter an-
steigt und so den Nordrand der Rinne der Tieferen Deckenschotter markiert. Tiefe-
re Deckenschotter treten vor allem entlang der steilen Siidhdnge der genannten Hii-
gelin verkitteter Form hervor. Lokal konnen sie auch in den Seitentélchen nordwérts
verfolgt werden. Ihre Auflagerungshohe schwankt allgemein um rund 330 mii.M.
Im Bereich der Nagelfluhhohle 6stlich von Riedmatt liegt sie allerdings rund
10-20 m tiefer. Dieses Phdnomen wurde beispielsweise von VERDERBER (1992) als
Resultat einer subrosionsbedingten Absenkung in den mesozoischen Schichten er-
klirt. Die hochstgelegenen Aufschliisse reichen im Ostlichen Bereich bis gut 350 m
.M., gegen Westen liegen sie etwas tiefer. Die Méchtigkeit der Tieferen Decken-
schotter diirfte rund 20m betragen. Ob iiber den aufgeschlossenen Tieferen De-
ckenschottern noch mit einer Schicht aus verwittertem Schotter zu rechnen ist und
wie gross deren Michtigkeit wire, kann anhand der Aufschlussverhiltnisse nicht
angegeben werden; zudem ist die Abgrenzung gegen die hangende Willburg-For-
mation (8. S. 88) sehr schwierig. Im Norden von Riedmatt erstreckt sich eine zerriit-
tete Sackungsmasse mit zum Teil hausgrossen Deckenschotterblocken. Diese ist
mindestens teilweise mittelpleistozédnen Alters, fanden sich doch solche Blocke
auch im Beuggen-Schotter (s. S. 84, Hochterrasse) eingelagert.

BLUDAU et al. (1994) erwdhnen aus der ehemaligen, verstiirzten Kiesgrube bei
der Lokalitit Nagelfluhhohle unterhalb des verkitteten oberen Bereichs der Tiefe-
ren Deckenschotter eine braune, verwitterte (z.T. kalkfreie) Partie im Kies, ohne
genauer auf die Lagerungsverhiltnisse einzugehen. Dieses Verwitterungsphidno-
men wird von ihnen als Bodendurchgriff gedeutet.

Beziiglich der Gerollzusammensetzung der Tieferen Deckenschotter im Kar-
tengebiet ist auffillig, dass die basisnahen Abschnitte sehr reich an Quarzgerdllen
(Gangquarze, Quarzite usw.) sind. Die Aufschlussverhiltnisse lassen nicht erken-
nen, ob eine klare Abgrenzung gegen den dariiber folgenden Schotter mit geringe-
rem Quarzgehalt vorliegt. Allgemein dominieren alpine Gesteine; der Anteil an
Gerdllen aus dem Schwarzwald (Grund- und Deckgebirge) schwankt lagenweise
recht stark.

Siidlich des Rheins bedecken die Tieferen Deckenschotter grosse Gebiete der
Hiigel zwischen Bl6zen 6stlich von Pratteln und dem Steppberg siidlich von Rhein-
felden AG. Auch hier treten sie vor allem an den zum Rhein hin orientierten Ab-
hingen in verkitteter Form zutage (z.B. bei Koord. 2626.590/1265.700). Weitere sol-
che Aufschliisse finden sich auch im unteren Magdenertal und stellenweise in
anderen, kleinen Nebentélern. Die Auflagerung auf den Fels ist hier nicht so ein-
heitlich wie auf der nérdlichen Rheinseite, was bereits FREI (1912) und VERDERBER
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(1992) beschreiben. Gut zu beobachten ist dies vor allem im unteren Magdenertal,
wo die Tieferen Deckenschotter westlich der Talmiindung noch aufrund 340 m ii. M.
dem Fels auflagern, der Kontakt gegen Stiden aber bis nahe an 380 m {i.M. ansteigt.
Aufgrund dieser Unterschiede postuliert VERDERBER (1992) eine morphostratigra-
phische Zweiteilung der Schotter in Mittlere und Tiefere Deckenschotter. Eine so
deutliche morphologische Gliederung, wie sie in VERDERBER (1992, Fig. 10) wieder-
gegeben ist, kann im Feld allerdings nicht nachvollzogen werden. Insbesondere
scheint die Obergrenze der verkitteten Schotter (soweit beobachtbar) allméhlich an-
zusteigen und keine Stufe aufzuweisen, wie dies fiir eine morphostratigraphische
Aufteilung zu erwarten wire. Wir gehen daher weiterhin von einer einzigen mor-
phostratigraphischen Einheit aus. Derartige Hohenunterschiede in der Auflage-
rungsfldche sind fiir die Tieferen Deckenschotter nicht aussergewohnlich - sie kon-
nen zum Beispiel im unteren Aaretal (GRAF 1993) oder am Schiener Berg (nrdlich
von Steckborn TG, GRAF 2009b) ebenfalls beobachtet werden.

Bemerkenswert ist aber, dass die Tieferen Deckenschotter im Gebiet Flue-
weghalde-Zelglihof stidostlich von Kaiseraugst deutlich tiefer hinuntergreifen als
weiter Ostlich davon. So sind dort Aufschliisse bis mindestens 310 m ii. M. hinunter
vorhanden. Die genaue Auflagerungshohe ist mangels Aufschliissen nicht anzuge-
ben. Wegen der durch ein Bachtal bedingten geomorphologischen Trennung die-
ser Ablagerungen von denjenigen des Gebiets Tannechopf weiter norddstlich kann
hier nicht ausgeschlossen werden, dass es sich um eine tiefere Terrasse der Tiefe-
ren Deckenschotter handelt. Solche sind beispielsweise im Gebiet des Biindner
Gletschers (SCHLUCHTER 2009; Rheingletscher) zwischen Bodensee und Klettgau
weit verbreitet (GRAF 2009b). Der Grund kdnnte aber auch hier in der Subrosion
von Evaporiten der Zeglingen-Formation liegen.

Im Gebiet Tannechopf oberhalb der Autobahn zwischen Rheinfelden AG
und Kaiseraugst wurden Hinweise auf eine lithostratigraphische Gliederung der
Tieferen Deckenschotter festgestellt (Fig. 21). Dort lagert Schotter aufca. 335 m ii. M.
der Schinznach-Formation auf. Die untersten 2 m sind stark verwittert; die sandi-
ge Matrix ist braun und kalkfrei, die recht zahlreich vorhandenen Kristallingerol-
le sind vollstdndig vergrust, Dolomitgerélle zu «Asche» zerfallen. Dariiber folgt
eine markante Groblage mit zahlreichen Gerdllen bis rund 40 cm Durchmesser.
Diese geht gegen oben in frischen, verkitteten Schotter von mindestens 15 m Méch-
tigkeit liber. Die verwitterte basale Lage wird hier als Relikt eines Paldobodens in-
terpretiert, der sich auf einem ilteren glazifluviatilen Kies entwickelte. Vielleicht
ist auch der oben erwidhnte verwitterte Schotter in der ehemaligen Kiesgrube bei
der Lokalitdt Nagelfluhhohle nicht als Bodendurchgriff, sondern als Paldoboden
auf einem édlteren Schotter zu deuten.

Der bei den Letten, oberhalb der Siedlung dusserer Berg 6stlich von Schwor-
stadt vorkommende und in einer heute weitgehend aufgefiillten ehemaligen Kies-
grube noch knapp erkennbare Schotter wurde bisher (z.B. FREI 1912) zu den Ho6-
heren Deckenschottern gestellt. Seine Basis liegt mit ca.360mii.M. allerdings
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Hangschutt

Oberer Schotter, mit basaler Groblage

Unterer Schotter, mit verwitterten Geréllen

Fels (Schinznach-Formation)

Fig.21: Profil durch die Tieferen Deckenschotter am Nordhang des Tannechopfs siidlich von
Augarten (Koord. 2624.550/1265.505).

deutlich tiefer als die der iibrigen erwdhnten Vorkommen, weshalb er hier zu den
Tieferen Deckenschottern gestellt wird. Solche Basishohen sind im Ubrigen bei
den Vorkommen auf der linken Rheinseite nicht selten. Vom Vorkommen auf der
linken Seite des Wehratals (Jungholz) existieren keine Aufschliisse und auch kaum
Beschreibungen. Anhand der Felsaufschliisse in der Umgebung kann seine Aufla-
gerungshohe auf rund 345 m ii.M. geschitzt werden. Die in diesem Bereich im Bo-
den vorgefundenen Gerdlle stammen ausschliesslich aus dem Schwarzwald.

Auf dem Kartenblatt wurden Tiefere Deckenschotter dort angegeben, wo
dies schon bei fritheren Autoren der Fall war (z.B. VERDERBER 1992), also auf-
grund einer morphologischen Betrachtung. Allerdings ist die Hohenlage von diver-
sen Vorkommen von Tieferen Deckenschottern durchaus im Bereich der mittel-
pleistozdnen Ablagerungen der Hochterrasse - u.a. diegjenigen nérdlich des Rheins
oder auch das oben erwidhnte Vorkommen von Flueweghalde-Zelglihof. Das kann
zwar als Resultat von Subrosion erklirt werden (s.0.), es ist jedoch nicht vollstindig
auszuschliessen, dass einige der erwidhnten Vorkommen zeitliche Aquivalente der
Hochterrasse sind. Ein Hinweis darauf kénnten die Ergebnisse einer Datierung
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mittels kosmogener Nuklide sein, welche in einem Tieferen Deckenschotter bei
Pratteln (ausserhalb des Kartengebiets) vorgenommen wurde (CLAUDE 2016). Die
dabei ermittelten Alter liegen (inkl. Fehlergrenzen) zwischen 270 und 370ka, was
einer mittelpleistozdnen Stellung entsprechen wiirde.

Mittleres Pleistozdn

Fiir den Zeitraum des Mittleren und Spéten Pleistozidns kann heute von
mindestens vier Eiszeiten ausgegangen werden (GRAF 2009a, PREUSSER et al.
2011; Fig.20). Als Eiszeit mit den am weitesten reichenden Gletschervorstossen
wird die Mohlin-Eiszeit (Grosste Eiszeit) angesehen, die dlteste dieses Zeitab-
schnittes. Die Habsburg-Eiszeit reichte nicht wesentlich {iber das Maximum der
Letzten Eiszeit hinaus, wiahrend die Beringen-Eiszeit (Vorletzte Eiszeit) wieder
deutlich grossere Eisvorstosse mit sich brachte. Bei der von GRAF (2009a) zu-
nichst einer eigenstindigen Eiszeit zugeordneten Hagenholz-Vergletscherung
diirfte es sich eher um einen frithen Vorstoss der Beringen-Eiszeit handeln
(PREUSSER et al. 2011). Die grosste Ausdehnung erreichten die Gletscher dieser
Eiszeit im Lohningen- und Engiwald-Vorstoss (im unteren Aaretal bis iiber
Waldshut hinaus), wihrend der Langwiesen-Vorstoss einen spiten Wiedervor-
stoss der Beringen-Eiszeit darstellt. Die Birrfeld-Eiszeit (Letzte Eiszeit, «Wiirmy»)
ist ebenfalls in mehrere Eisvorstdsse gliederbar (Fig.20; GRAF 2009a, Tab. 19).

Wie von GRAF (2009a) festgestellt und beispielsweise in GRAF & BURKHAL-
TER (2016) dargestellt, ist die friiher als klar aufgefasste Trennung zwischen Schot-
tern der Hoch- und der Niederterrasse - und dabei gleichzeitig die Abgrenzung von
Mittlerem und Spitem Pleistozdn - nicht immer eindeutig. So fand die Erosion der
Rinnen, in denen spiter die Schotter der Niederterrasse abgelagert wurden, wiah-
rend der Riickzugsphase der Gletscher aus dem Maximalstand der Beringen-Eiszeit
statt (Engiwald-Vorstoss, GRAF 2009a). Die dltesten Ablagerungen in diesen Rin-
nen (z.B. Schaffhausen-Schotter) entstammen dem anschliessenden Langwie-
sen-Vorstoss der Beringen-Eiszeit und sind demnach alter als das Letzte Interglazi-
al. Erst dariiber folgen die Ablagerungen verschiedener Phasen der Birrfeld-Eiszeit.
Im Rheintal bei Weiach und Zurzach ist anhand von Paldobsden die Uberlagerung
von Aquivalenten des Schaffhausen-Schotters durch birrfeldzeitliche Schotter
nachgewiesen (GRAF 2009a), weshalb eine entsprechende Situation auch fiir den
Rheintalabschnitt im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden nicht ausgeschlossen
werden kann. Allerdings werden die Ablagerungen ausserhalb der Niederterrassen,
die in Analogie zum Gebiet der Nordschweiz der Hochterrasse zuzuordnen sind,
weiterhin in das Mittlere Pleistozéin gestellt. Fiir die nachfolgend wiedergegebene
Gliederung dieser Ablagerungen sind die Verhiltnisse in der Kiesgrube Biinten von
zentraler Bedeutung, weshalb der Besprechung der einzelnen Kartiereinheiten eine
Zusammenfassung der dort ggwonnenen Befunde vorangestellt wird.
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Kiesgrube Biinten

DieinderKiesgrube Biintennérdlichvon Zeiningen (Koord. 2632.650/1267.000)
vorhandenen Ablagerungen wurden von verschiedenen Autoren beschrieben (VER-
DERBER 1992, MULLER-DICK 2000, HUGI 2004, GRAF 2009a). Das vollstindigste
stratigraphische Profil stammt von MULLER-DICK (2000). Demnach wurde im tiefs-
ten Teil der Grube ein Till (Grundmorine) aus alpinem Material beobachtet (Biin-
ten-Till, GRAF 2009a). Wihrend solche Sedimente iiblicherweise grau gefirbt sind,
zeigt dieser Till eine auffillige «lachsrosa» Farbe. Der Biinten-Till wird {iberlagert
von einem glazifluviatilen Schotter (Biinten-Schotter, GRAF 2009a), welcher in sei-
nem Dach einen Verwitterungshorizont (Paldoboden) triagt, was als Hinweis auf
eine Warmzeit nach seiner Ablagerung zu werten ist. Uber dem Verwitterungsho-
rizont folgt ein weiterer glazifluviatiler Schotter (Wallbach-Schotter, GRAF 2009a).
Beide Schotter bestehen tiberwiegend aus Ger6ll alpiner Herkunft, es finden sich
aber auch Gesteine aus dem Schwarzwald. Bemerkenswert ist, dass die Schotterab-
folge samt Verwitterungshorizont ausgeprigte Schichtstérungen aufweist; diese
wurden bereits von VERDERBER (1992) als glazialtektonischen Ursprungs gedeutet.
Die Schotterabfolge wird von einem weiteren Till iberlagert, der vollstandig verwit-
tertist und ausschliesslich Geschiebe aus dem Schwarzwald enthilt (Zeiningen-Till).
Auch HUGI (2004) beschreibt im oberen Teil der Abfolge eine Lage aus verwitter-
tem Diamikt, welche eine verwitterte Schotterlage (Paldoboden) iiberdeckt und
ausschliesslich kristalline Geschiebe enthilt. Dariiber folgen eine diinne Lage aus
Solifluktionsmaterial sowie Loss.

Im Friihjahr 2019 erlaubte der aktuelle Stand des Kiesabbaus ergdnzende Be-
obachtungen. Unter anderem konnte festgestellt werden, dass die glazialtektoni-
schen Schichtstérungen nicht nur Verbiegungen, sondern auch Uberschiebungen
umfassen. So wurde ein Schotterpaket beobachtet, welches entlang einer mit
ca.30° gegen Westen ansteigenden Fliache auf ein mehr oder weniger horizontal
liegendes Schotterpaket iiberschoben ist (Fig.22). Direkt im Kontaktbereich fan-
den sich zudem Lagen eines «lachsrosafarbenen» Diamikts, welcher anhand der
darin zahlreich enthaltenen gekritzten Geschiebe als glazigenen Ursprungs zu
deuten ist. Im Weiteren legt die auffillige Firbung des Materials (Fig.23) eine
enge Verwandtschaft mit dem Biinten-Till nahe. Wahrscheinlich handelt es sich
bei dieser Lage tatsdchlich um aufgeschiirften Biinten-Till.

Die Sedimente der Kiesgrube Biinten haben morphostratigraphisch eine spe-
zielle Stellung. Ihre Hohenlage (Oberkante Schotter bei ca. 370 mii.M.) liegt deut-
lich liber der Oberkante der iibrigen Aufschliisse von Hochterrassenschottern rund
um das Mohliner Feld (330-355m ii.M.); damit gelangt sie sogar in den Bereich der
Tieferen Deckenschotter (s.0.). Die Auswertung von Sondierbohrungen beziiglich
der Oberkante des Schotters zeigt, dass dieser im zentralen siidlichen Bereich des
Mohliner Feldes eine Nord-Siid-orientierte Hochzone im Umfeld der Kiesgrube
Biinten bildet (Fig.24). Angesichts der eindriicklichen glazialtektonischen Struk-



75

Fig.22: Westvergente glazialtektonische Uberschiebung in der Kiesgrube Biinten (Koord.

2632.650/1267.000). Der Schotter im Liegenden und Hangenden der Uberschiebung und der auf-

geschiirfte Diamikt (wohl Biinten-Till, Fig. 23) sind Teil der Birkenhof-Formation. Foto R. Burk-
halter, 2019.

turen in der Grube ist es wahrscheinlich, dass es sich hier um vom Gletscher auf-
geschobene Ablagerungen handelt, die somit als Stauchendmorinenwall gedeutet
werden konnten. Auf Tafel I, Profil 3, wurde dies so dargestellt, wobei allerdings
der Verlauf der im aufgeschobenen Paket angegebenen Schichtgrenzen als sche-
matisch aufzufassen ist. Die Nord-Si{id-Orientierung der Hochzone steht im Ein-
klang mit den von HUGI (2004) ausgefiihrten Strukturmessungen an den Lage-
rungsstorungen in der Kiesgrube Biinten. Er kam zum Schluss, dass diese auf
einen aus Osten wirkenden Gletscher zuriickzufiihren sind. Dieser Befund wird
durch die in der Kiesgrube beobachtete westvergente glazialtektonische Uber-
schiebung bestitigt. Die Morphologie dieses Mordnenwalls ist heute durch die
Lossiiberdeckung abgeschwicht.

Anhand der bisherigen Kenntnisse kann nicht klar ausgesagt werden, ob sich
der Biinten-Till an der von MULLER-DICK (2000) beobachteten Stelle in urspriing-



76

Fig.23: Aufgeschiirfter, «lachsrosafarbener» Diamikt (wohl Biinten-Till) an der Basis des tiber-
schobenen Schotterpakets (s. Fig.22; Birkenhof-Formation) in der Kiesgrube Biinten (Koord.
2632.650/1267.000). Foto M. Buechi, 2019.
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Alluvion des Mohlinbachs 336 Bohrung, mit Kote Oberkante Hochterrassenschotter

Hang- und Verwitterungsbildungen —360— Isohypse Oberkante Hochterrassenschotter, mit Kote

Niederterrassenschotter

Loss, Losslehm

Hochterrassenschotter

Fig.24: Isohypsen der Oberkante der Hochterrassenschotter (undifferenziert”) im Mohliner

Feld. Die Nord-Siid-orientierte Hochzone im Umfeld der Kiesgrube Biinten wird als Stauch-

endmorinenwall interpretiert. ("Aufgrund der schlechten Unterscheidbarkeit der Schotterkor-
per in Bohrungen.)

licher Position befindet, oder ob er ebenfalls Teil der Stauchendmorine ist. Eben-
falls unklar ist, ob die Sedimentabfolge mit dem Biinten-Till als dltester Einheit be-
ginnt, oder ob darunter noch iltere mittelpleistozine Ablagerungen zu erwarten
sind. Der Verlauf der anhand von (u.a.) Sondierbohrungen rekonstruierten Fels-
oberflache wiirde dies durchaus zulassen (Taf.II, Profil 3).

Vor dem Hintergrund der genetischen Deutung der Ablagerungen im Umfeld
der Kiesgrube Biinten als Stauchendmoréinenwall wird dieses Sedimentpaket neu
als eigene lithostratigraphische Einheit ausgeschieden (Birkenhof-Formation,
s. S.84f) und zeitlich dem Zeiningen-Vorstoss (Beringen-Eiszeit) zugeordnet.
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MOHLIN-EISZEIT
(Grosste Eiszeit)

MOHLIN-VORSTOSS

Der Bergsee nordlich von Bad Séckingen - ein seit 1837 durch Aufstau suk-
zessive vergrosserter, urspriinglich natiirlicher See (BECKER et al. 2006) - ist ein flir
den Siidrand des Schwarzwalds ungewohnliches Phanomen. Ublicherweise sind
die Téler in diesem Gebiet gegen das Rheintal hin offen, wodurch sich keine Stau-
situationen entwickelten. BECKER & ANGELSTEIN (2004) untersuchten die Gegend
rund um den Bergsee anhand von geomorphologischen Kriterien sowie Auswer-
tungen von Sondierbohrungen und kamen zum Schluss, dass dieses aus Gneis
und Klastika des Rotliegend aufgebaute Gebiet durch sub- und randglaziale Pro-
zesse geformt wurde. Dabei kam es zur Bildung von schmalen Entwisserungsrin-
nen, von denen diejenige im Haselbachtal eine Lockergesteinsfiillung von bis zu
56 m Michtigkeit aufweist. BECKER & ANGELSTEIN (2004) nehmen an, dass an der
geomorphologischen Priagung sowohl alpines Eis als indirekt auch solches aus dem
Schwarzwald (Wehragletscher) wihrend des «Doppelwall-Riss» (Beringen-Eiszeit)
beteiligt waren. Gemiss dem hier vertretenen Eiszeitmodell miisste es sich jedoch
eher um Gletscher der Mohlin-Eiszeit gehandelt haben.

qn Tiefgriindig verwitterter Till und Schotter, Gerollstreu

Sidlich einer Linie Frenkendorf-Olsberg-Zeiningen treten reliktische Vor-
kommen von tiefgriindig verwittertem Lockergestein auf, die oft kiesiges Material
fiihren. Diese in der Regel diinnen, hochstens einige Meter méchtigen Ablagerun-
gen liegen teils nur noch in Form von Gerd6listreu vor. Sie werden oft pauschal als
«Moréne der grossten Eiszeit» bezeichnet. Ob es sich dabei in jedem Fall um ver-
witterten, verspiilten oder umgelagerten Till oder eventuell - bei Gerodllstreu -
auch um Schotterreste handelt, ldsst sich bei der schlechten Aufschlusslage meist
nicht beurteilen. Sicherer ist die genetische Zuordnung bei erbohrten Tillvorkom-
men, vorwiegend unter Schottern der Talfiillung.

Typischer tiefgriindig verwitterter Till besteht aus braunem und grauem to-
nig-sandigem Silt, der meist gekritzte Geschiebe oder gut gerundete Gerélle alpi-
ner und lokaler Herkunft enthélt, sporadisch auch aufgeschiirfte rétliche oder
griinliche Mergelbrockchen aus dem Keuper. Wo Geschiebe und Ger6lle fehlen,
liegt glazialer Lehm vor. Charakteristisch ist zudem eine durch Eisiiberlast bewirk-
te dichte Lagerung.

Verwitterter Till wird meist in Bohraufschliissen und in Baugruben angetrof-
fen. Ehemals war er auch in Lehmgruben aufgeschlossen, so im Langen Hag in
Liestal (Koord. 2622.470/1258.685), wo STRUBIN (1904a) Verwitterungslehm be-
schreibt, der hier jedoch wegen sporadischer Geroélle als verwitterter Till angespro-
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chen wird. Ahnliche glaziale Lehmbildungen, zum Teil mit alpinen Geréllen, fan-
den sich in Bubendorf in der ehemaligen Grube bei Koord. 2622.785/1255.720
sowie im Gebiet Leimen (Leim=Lehm) siidlich der Kirche in verschiedenen
Baugrubenaufschliissen.

LEUTHARDT (1923, 1926) und SCHMASSMANN (1970a) beschreiben die glazi-
alen Bildungen in der Umgebung von Liestal und in der Nordwestschweiz im
Allgemeinen.

Der tiefgriindig verwitterte Till wird der Mohlin-Eiszeit zugeordnet.

Erratische Blocke

Die erratischen Blocke im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden stammen, so-
weit bestimmbar, im Wesentlichen aus dem Wallis (STRUBIN 1901c, 1904a, b, 1907a,
1908Db, 1914, 1916, STRUBIN & KAECH 1904, GUNTHERT & BEARTH 1955, SCHMASS-
MANN 1955). Westlich des Mohliner Feldes entspricht ihre Verbreitung etwa der-
jenigen der Vorkommen von verwittertem Till des Mohlin-Vorstosses; zusétzlich
treten zahlreiche erratische Blocke aus dem Schwarzwald am Nordrand des Mohli-
ner Feldes und im unteren Wehratal auf.

Neben erratischen Blocken und Till zeugen auch Gletscherschliffe von ehe-
maliger Gletscherprisenz. Solche wurden beim Bahnhof Lausen (HAUBER 1966)
und im Einschnitt fiir die Waldenburgerbahn 6stlich des Bahnhofs Liestal beob-
achtet (LEUTHARDT 1931).

Aufgrund der Vorkommen von alpinen erratischen Blocken und von Till re-
konstruierte SCHMASSMANN (1955, Fig. 7) die maximale Ausdehnung des Walliser
Gletschers im Baselbieter Jura (s.a. BLASI et al. 2018a, Fig.27). Weitere Rekon-
struktionen des Eisrandes wihrend des Maximums der Mohlin-Eiszeit stammen
von HANTKE (1965) und von PREUSSER et al. (2011). Der von SCHMASSMANN (1955)
dargestellte bzw. implizierte steile Eisrand im Ergolztal (Walliser Gerolle auf dem
Schleifenberg auf ca. 600 m, heutiger Talboden auf gut 300 m Hohe) scheint wenig
realistisch, ausserdem wurden mindestens die Téler des Arisdorfer- und des Win-
tersingerbachs vom Eis erreicht (welcher Provenienz die Moridne im Mohlinbach-
tal ist, bleibt zu kldren). Da iiber 1 m grosse alpine erratische Blocke sowie eigent-
licher Till gelegentlich auch ausserhalb der oben genannten Linie Frenkendorf-
Olsberg-Zeiningen gefunden wurden, konnte die maximale Eisgrenze noch weiter
extern gelegen haben (z.B. bei Birsfelden, VONDERSCHMITT 1941, S.200, oder
Bohrergebnisse in der Lehenmatt in Basel). Es kdnnte sich hierbei um In-situ-Re-
likte von durchgespiiltem Till handeln.

g Biinten-Till

Wie oben erwihnt, wird der frither im tiefsten Bereich der Kiesgrube Biinten
aufgeschlossene Till (Grundmorine), der aus alpinem Geschiebematerial besteht
und eine «lachsrosa» Farbe aufweist, als Biinten-Till bezeichnet (vgl. Fig. 23). Wo-
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her die auffillige Farbe riihrt, ist bisher nicht klar; es konnte sich um einen Einfluss
der Aufarbeitung von lokalem Felsuntergrundmaterial handeln (Tonstein aus Keu-
per oder Buntsandstein). Der Biinten-Till dokumentiert den weitesten Vorstoss der
alpinen Gletscher in das Rheintal, wobei damit allerdings nicht die Maximalaus-
dehnung angezeigt sein muss (s.0.). Ein mogliches Aquivalent des Biinten-Tills
nordlich von Bad Sickingen (ausserhalb des Kartengebiets) wird von TSCHUDI
(1904) beschrieben; eine genaue Lokalitdtsangabe fehlt leider, der Aufschluss wire
«bei der obersten Fabrik der Gebr. Berberich» auf rund 360 m Hohe gelegen. Damit
konnte der Bereich der Hinge rund um Koord. ca.2638.850/1268.400 gemeint sein.
Jedenfalls sei dort unter einer diinnen Lossdecke ein Lehm mit zahlreichen gekritz-
ten alpinen Kalken sowie typischen alpinen Leitgesteinen (Taveyannaz-Sandstein,
«Sernifit», Julier-Metagranodiorit, Err-Granodiorit [«Albula-Granit»] usw.) vor-
handen. Auch Schwarzwaldgranite seien enthalten. Leider existiert heute in diesem
Bereich kein entsprechender Aufschluss. In der Sondierbohrung Nr.23 (Taf. II, Pro-
fil 3) tauchte in rund 20 m Tiefe ein als Till gedeuteter Diamikt auf. Moglicherwei-
se handelt es sich hierbei um ein glazialtektonisch aufgeschiirftes Paket von Biin-
ten-Till (auf Taf.II, Profil 3, so dargestellt).

HABSBURG-EISZEIT

Der Biinten-Schotter (s.u.) wurde aufgrund der Verhéltnisse in der Kiesgrube
Biinten als nichstjiingere Bildung nach dem Biinten-Till ausgeschieden und in
Analogie zu den Verhiltnissen in der Nordschweiz einer jiingeren Eiszeit zuge-
schrieben (GRAF 2009a). Eine Altersbestimmung fehlt bisher. In der Nordschweiz
besteht der grosste Teil der Lockergesteinsfiillung der tiefsten Rinnen der Hoch-
terrasse aus Schottern der Habsburg-Eiszeit, welche sehr grosse Méchtigkeiten er-
reichen konnen. Die tiefste Rinne im Kartengebiet quert das Mohliner Feld zwi-
schen Wallbach AG und Mohlin. Darin liegt der Biinten-Schotter, der deshalb zur
Habsburg-Eiszeit gestellt wird.

Die stratigraphische Einstufung der nachfolgend beschriebenen Vorkommen
ist wegen ihrer geringen Ausdehnung und isolierten Position sehr schwierig. Sie
werden als Aquivalente des Biinten-Schotters interpretiert, weil ihre Basis tiefer
liegt als diejenige des Mohlinerfeld-Schotters (s. S. 86ff.), welcher als alternatives
Korrelat infrage kdme. Die so eingestuften Schottervorkommen werden im Fol-
genden von Ost nach West beschrieben.

Fiir gewisse dieser Vorkommen ist auch eine alternative stratigraphische In-
terpretation moglich, indem nédmlich der Sickingen-, der Bruderhdusle- und der
Feldhof-Schotter auf Felsschultern im Randbereich der Lockergesteinsrinne im
Rheintal auflagern und eine recht gut definierte Terrassenoberfldche aufweisen.
Dies wiirde es erlauben, sie als eine Bildung des ausgehenden Mittleren Pleisto-
zéans zu interpretieren («Riickzugsterrassen» der Beringen-Eiszeit).
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Qs Séckingen-Schotter
Qepr Bruderhiiusle-Schotter

Im Bereich des Friedhofs von Bad Sickingen ist ein heute relativ geringméch-
tiger alpiner Schotter, der Sdckingen-Schotter, verbreitet. Die Terrassenflédche liegt
auf etwa 310 m {i.M. und konnte daher noch der hochsten Niederterrasse entspre-
chen. Dagegen spricht allerdings die Unterlage des Sidckingen-Schotters. Anhand
von Felsaufschliissen und wenigen Bohrdaten scheint es sich hier um eine relativ
flache Felsschulter zu handeln, welche auf etwa 305 mii.M. liegt und die im Be-
reich Galgen (wenig Ostlich der Kartengebietsgrenze) eine Hochzone aufweist
(318 mii.M.). Der Rinnenrand der Niederterrasse liegt direkt an der Terrassenkan-
te des Sickingen-Schotters, weshalb dieser morphostratigraphisch der Hochterras-
se zuzuordnen ist. Die Hohenlage seiner Basis stimmt gut mit derjenigen des nord-
lich anschliessenden Bruderhdusle-Schotters liberein, wobei letztere auch nur
durch eine rinnenrandliche Position des Schotters bedingt sein kdnnte. Dessen
heutige Méchtigkeit diirfte kaum mehr als 10 m betragen.

QMu Mumpf-Schotter

Auf der gegeniiberliegenden Rheinseite, im oberen Ortsteil von Mumpf, siid-
lich der Eisenbahnlinie, ist ein kleines Relikt von alpinem Hochterrassenschotter
erhalten geblieben. Die Basis des Mumpf-Schotters ist bei der Eisenbahnbriicke
auf rund 310 m ii. M. aufgeschlossen, wobei Fels von dort an stidwirts relativ steil
ansteigt. Weiter westlich, wo der Schotter auf rund 320 m i. M. eine kleine Terras-
se zu bilden scheint, diirfte seine Basis etwas tiefer liegen.

pii Biinten-Schotter

Die urspriingliche Michtigkeit des Biinten-Schotters ist nicht sicher anzuge-
ben. Die Rinnenbasis im Bereich des Mohliner Feldes liegt auf rund 270 m ii. M.
(Taf. 11, Profil 3). Die hochsten Aufschliisse reichen nordlich von Zeiningen bis
etwa 355 mii.M. und wiirden so auf rund 85 m schliessen lassen. Die Geréllzusam-
mensetzung lidsst auf eine alpine Herkunft des Schotters schliessen, wobei der An-
teil an Schwarzwaldmaterial - vor allem unter den grossen Geréllen - stellenweise
recht hoch sein kann. Mengenmassig bildet der Biinten-Schotter den grossten Teil
der Hochterrasse des Mohliner Feldes (Taf. I1, Profil 3).

Es kann nicht ganz ausgeschlossen werden, dass der Biinten-Schotter mehr-
phasig aufgebaut ist. In der heute wieder aufgefiillten Kiesgrube Chisholz westlich
von Wallbach AG (Koord. ca.2634.350/1267.725) wurde das in Figur 25 wiederge-
gebene Profil angetroffen. Im untersten Bereich der Grube war eine - vor allem in
der Steinfraktion - ausgesprochen kristallinreiche Lage aufgeschlossen (v.a. helle
Granite und Gneise). Dieser sandreiche Schotter ist diskordant von einer rund
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Deckschicht

Schotter, oben wolkig verkittet

. Schotter, oben mit Sandlinsen und
| wolkigen Einspiilungen von braunem Lehm

Schotter, reich an Kristallingeréllen und Sand

Fig.25: Profil durch den Biinten-Schotter in der Kiesgrube Chisholz bei Wallbach AG (Koord.
2634.375/1267.750, ca. 305 m ii. M., wieder aufgefiillt). Moglicherweise handelt es sich beim obers-
ten Schotterpaket um den Wallbach-Schotter.

13 m michtigen Kiesabfolge iiberlagert, die in den oberen rund 3 m ausgedehnte,
bis 1 m méchtige Sandlinsen enthilt. Im allgemein graubeigen Kies treten zahlrei-
che auffillige braune Bereiche von lagig-wolkiger Gestalt auf, die eine kalkfreie
tonige Matrix aufweisen (Fig.26). Der abschliessende Schotter zeigt keine speziel-
len Auffilligkeiten, ist aber im oberen Bereich lokal wolkig verkittet und fiihrt zer-
driickte und zerbrochene Gerdlle. Uber die Natur der braunen (mdéglichen) Ein-
splilungen kann im Moment nur spekuliert werden. Von der Farbe und der
Zusammensetzung her kdnnte es sich vielleicht um durch Sickerwasser innerhalb
des Sedimentpakets in die Tiefe verlagertes Material aus einem Boden handeln,
welcher dieses Schotterpaket einst {iberlagerte und vor der Schiittung des obersten
Schotterpaketes erodiert worden wére.

Insofern weist dieses Profil Ahnlichkeiten mit den in der Kiesgrube Biinten
beobachteten Verhéltnissen auf (s. S. 74ff.), wo der Biinten-Schotter einen Paldo-
boden trigt, der von einem jiingeren Schotter iiberlagert wird (Wallbach-Schotter,
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Fig. 26: Biinten-Schotter mit Sandlinse und eingespiiltem tonigem, kalkfreiem Material (wolki-
ge braune Partie). Kiesgrube Chisholz bei Wallbach AG (Koord. 2634.375/1267.750,ca. 305 m ii.M.,
wieder aufgefiillt). Foto H.R. Graf.

GRAF 2009a; Taf.II, Profil 3). Es ist also nicht auszuschliessen, dass es sich beim
obersten Schotterpaket in der Kiesgrube Chisholz um Wallbach-Schotter handelt.
Somit konnte sich eine Dreigliederung des in der Karte als Biinten-Schotter ange-
gebenen Sedimentpakets andeuten, mit einer basalen, kristallinreichen Schiittung,
einer mittleren Einheit (evtl. oben verwittert) und dem Wallbach-Schotter als
jlingstem Anteil. Weil es sich hier jedoch um eine lokale Einzelbeobachtung han-
delt (in benachbarten Bohrungen so nicht nachvollziehbar), wurde die mdgliche
Gliederung in der Karte nicht dargestellt.

Qrm Riedmatt-Schotter

Ein isoliertes Schottervorkommen liegt bei Riedmatt, wo es friiher in einer -
heute weitgehend verfiillten und {iberbauten - Kiesgrube abgebaut wurde. Die Ba-
sis des Riedmatt-Schotters liegt bei etwa 302 m .M., der Schotter selber reicht bis
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etwa 310 mii.M. Im Schotter eingelagert finden sich grosse verstiirzte Blocke von
Tieferem Deckenschotter. Besonders bemerkenswert ist die Unterlage des Ried-
matt-Schotters. Sie besteht aus Seeablagerungen, die im oberen Teil Seekreide ent-
halten und zum Teil stark humos sind (ZINK 1941). BLUDAU et al. (1994) untersuch-
ten diese Sedimente auf ihren Polleninhalt und kamen zum Schluss, dass es sich
um Ablagerungen aus einem «Riss-Interstadial» handelt. Eine genauere zeitliche
Einstufung sei nicht moglich. Die Seeablagerungen interpretierten sie als Bildun-
gen eines Altwasserbereichs im damaligen Rheintal.

Uspe Beuggen-Schotter

Im untersten Abschnitt des Bachtals, das siidwestlich von Beuggen auf die
Niederterrassenfldche auslduft, ist im Prallhang der teilweise verkittete Beug-
gen-Schotter aus hauptséchlich alpinem Material aufgeschlossen. Seine Auflage-
rungshohe auf dem Felsuntergrund diirfte auf etwa 300 m (i.M. liegen.

Qgpe Feldhof-Schotter

Auf der rechten Seite des Ausgangs des Ergolztals erstreckt sich ein Schotter-
vorkommen relativ weit gegen Norden in das Gebiet der Niederterrasse hinaus.
Die Auflagerung des Feldhof-Schotters auf dem Fels (Keuper) kann im Siiden be-
obachtet werden. Sie liegt dort auf einer Hohe von rund 295 m ii.M.; gegen Norden
diirfte sie auf 285 m ii. M. absinken. Bohrungen im &stlich anschliessenden Bereich
der Niederterrasse bestitigen, dass sich hier eine (beziiglich des Rheintals) latera-
le Felsschulter erstreckt, analog zur Situation beim Sidckingen-Schotter. Die Ober-
kante des Feldhof-Schotters liegt im Siiden - von Hangsedimenten bedeckt - auf
etwa 315m .M., wodurch auf eine Gesamtmaéchtigkeit von rund 30 m geschlossen
werden kann. Der Feldhof-Schotter ist im Allgemeinen gut wasserdurchléssig, bis
auf teilweise verkittete randliche Bereiche (s.a. S.159).

BERINGEN-EISZEIT
(Vorletzte Eiszeit)

ZEININGEN-VORSTOSS

qp; Birkenhof-Formation

Als Birkenhof-Formation wird jenes in der Kiesgrube Biinten aufgeschlosse-
ne, glazialtektonisch deformierte und dislozierte (Fig.22, 23), von Till {iberdeckte
Sedimentpaket bezeichnet, das als Stauchendmorine (Fig.24) des Zeiningen-Vor-
stosses interpretiert wird. Die Schottereinheiten, aus denen diese Formation zu-
sammengesetzt ist (Biinten-Schotter, Wallbach-Schotter), wurden oben behandelt,
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der Zeiningen-Till wird nachfolgend beschrieben. Wegen der kleinrdumigen Ver-
héltnisse kdnnen insbesondere die Schottereinheiten im Kartenmassstab nicht se-
parat dargestellt werden, weshalb entsprechend GRAF & BURKHALTER (2016, 2018)
eine zusammenfassende lithostratigraphische Einheit definiert wird, mit dem Zei-
ningen-Till als Untereinheit, die anhand von Lesesteinen (Geschiebe aus dem
Schwarzwald) separat ausgeschieden werden konnte.

Uz, Zeiningen-Till

Der vollstindig verwitterte, ausschliesslich aus Schwarzwaldmaterial beste-
hende Till, der in der Grube Biinten den Wallbach-Schotter iiberlagert, ist der
klarste Zeuge eines Gletschervorstosses aus dem Wehratal bis in den Bereich nord-
Ostlich von Zeiningen. TSCHUDI (1904) beschreibt ein weiteres Vorkommen von
«Schwarzwaldmoridne»im Norden von Wallbach AG (Koord. ca.2634.950/1268.250,
heute nicht mehr aufgeschlossen). Er beobachtete grosse Blocke aus Schwarzwald-
material in einer lehmigen Matrix. Ob es sich hier tatsdchlich um einen Till han-
delt oder eher um mit abgeschwemmtem L&sslehm vermischte, aus dem Mohli-
nerfeld-Schotter (s.u.) herausgewitterte Blocke, muss offenbleiben.

Als Relikte des Zeiningen-Tills werden hier die zahlreichen grossen Blocke
aus Schwarzwaldkristallin interpretiert, die an der Basis des Mohlinerfeld-Schot-
ters vorkommen (Fig.27) oder als daraus herausgewitterte lose Blocke im Wald un-
terhalb der Terrassenkante des Mohliner Feldes liegen. Zahlreiche weitere Blocke
von Schwarzwaldkristallin finden sich in den Siedlungsgebieten, zum Beispiel in
Girten. Diese Blocke wurden jedoch in der Karte nicht angegeben, weil sie nicht
zuverldssig von ortsfremden unterschieden werden kdnnen.

Verschiedentlich wurde im Gebiet von Oflingen im unteren Wehratal Till
aus Baugruben beschrieben, bei dem es sich um ein Aquivalent des Zeiningen-
Tills handeln kénnte (z.B. TSCHUDI 1904, PFANNENSTIEL & RAHM 1964, PFAN-
NENSTIEL 1969). Beim Vorkommen in einer Baugrube beim damaligen Bahnhof
(Koord. ca.2635.900/1272.100, ausserhalb des Kartengebiets) wurde dieser Till
beispielsweise als Gemenge von aufgearbeitetem Keupermergel und Geschiebe
von Schwarzwaldkristallin beschrieben. Enthalten waren Blocke von {iber 1 m?
Grosse. Einige der Geschiebe wiesen Kritze auf. Eine kritische Neubearbeitung
dieser Ablagerungen stammt von SCHREINER (1995), der, im Gegensatz zu den
friitheren Autoren, - wohl zu Recht - zum Schluss kam, dass viele der beschriebe-
nen Morédnen eher als Verwitterungs- oder Hangbildungen zu deuten sind. Er
schloss daraus, dass keine sicheren Belege fiir eine Eisprisenz im Gebiet von Of
lingen vorliegen. Immerhin konnte er aber nicht ausschliessen, dass gewisse An-
teile der Hochterrassenschotter im unteren Wehratal aufgearbeiteten Till darstel-
len, was zumindest auf die einstige Nédhe eines Gletschers schliessen lassen
wiirde. Ebenso miissen die in Hangbildungen vorkommenden Blocke aus der un-
mittelbaren Umgebung stammen.
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s, Schonegg-Formation

Bei der Schonegg-Formation handelt es sich um Seeablagerungen, die nur
in Bohrungen siidlich des Bahnhofs Mumpf aufgeschlossen sind. In diesem Be-
reich bereitet eine Serie von feinkdrnigen Ablagerungen Probleme mit der Hang-
stabilitdt. Es handelt sich um eine Abfolge (von unten nach oben) von diamikti-
schem Silt und Ton (evtl. Till, Oberkante auf ca.313 mii.M.), alpinem Schotter
(Oberkante auf ca. 315 m1i.M.) und mit Hanglehm vermischten, laminierten See-
ablagerungen (Oberkante auf ca.326 m ii. M.=Mumpf-Lehm nach GRAF 2009a).
Den Abschluss des Profils bildet eine Rutschmasse aus Hanglehm. Im Zusam-
menhang mit den oben geschilderten Verhéltnissen konnte es sich beim fragli-
chen Till um Biinten-Till handeln, und der alpine Schotter kénnte als Aquivalent
des Mumpf-Schotters gedeutet werden. Die Seeablagerungen der Schonegg-For-
mation schliesslich entstanden in einer Stausituation, die durch den Vorstoss des
Wehragletschers auf das Mohliner Feld hervorgerufen worden sein diirfte (vgl.
GRAF 2009a).

Qo1 Oflingen-Schotter
Qsun Unterdorf-Schotter
Qoms Méhlinerfeld-Schotter

Der Oflingen-Schotter, der Schotter der Hochterrasse im Wehratal, besteht
ausschliesslich aus Gerollmaterial aus dem Schwarzwald. Dieselbe Zusammenset-
zung weist auch der Unterdorf-Schotter ndrdlich von Schworstadt-Unterdorf auf,
welcher offenbar in einem gegen Norden reichenden Seitenbereich des damaligen
Rheintals abgelagert wurde. Beide Schotter enthalten zahlreiche zum Teil iiber
1m?3 messende Blocke von Schwarzwaldkristallin, was ihre Entstehung im Zusam-
menhang mit dem Zeiningen-Vorstoss bekraftigt.

Der Méhlinerfeld-Schotter tiberlagert im Mohliner Feld nordlich einer Linie
Obermohlin-Schonegg bei Mumpf den Biinten-Schotter. Anhand von Aufschliis-
sen und Bohrdaten kann seine Basis auf 315-320mii.M. angenommen werden.
Charakteristisch sind die zahlreichen grossen Blocke von (ausschliesslich) Schwarz-
waldkristallin, die in den untersten 1-2m des Mohlinerfeld-Schotters enthalten
sind (Fig.27). Sie sind durchwegs gut gerundet und zeigen keine Anzeichen von
Gletschertransport (z.B. Kritze). Allerdings steht nicht zweifelsfrei fest, dass simt-
liche auf der Karte als Mohlinerfeld-Schotter ausgeschiedenen Vorkommen dieser
Einheit angeh6ren. So besteht der Mdohlinerfeld-Schotter in der Umgebung von
Wallbach AG und nordwirts bis ungefiahr zur Lokalitdt Uf Balm zum {iberwiegen-
den Teil aus alpinem Gerd6llmaterial, allerdings mit deutlichem Anteil an Schwarz-
waldgerdllen. Von der Lokalitdt Hirzestall an westwirts treten im Mohliner-
feld-Schotter hingegen praktisch ausschliesslich Schwarzwaldgerdlle auf. Im Gebiet
von Mohlin ist anhand der Schotterpetrographie feststellbar, dass die Schwarzwald-
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Fig.27: Basisbereich des Mohlinerfeld-Schotters mit zahlreichen Blocken aus Schwarzwaldkris-
tallin. Holden nordlich von Wallbach AG (Koord. 2635.100/1268.900, ca.320m #.M., Blick in
Richtung Siidwesten). Foto H.R. Graf;, 2019.

gerodllfazies des Mohlinerfeld-Schotters auf einem recht eng einzugrenzenden Ge-
biet gegen Siiden endet. Wahrscheinlich ist er hier durch die erosive Einlagerung in
den Biinten-Schotter siidwirts begrenzt.

Diese geréllpetrographische Differenzierung kann bedeuten, dass der Ein-
fluss der Gero6lischiittung aus dem Wehratal wihrend der Ablagerung des Mohli-
nerfeld-Schotters von ausserordentlicher Bedeutung war und das im Rheintal von
Osten antransportierte alpine Material nach Siiden abdringte. Ebenso mdglich ist,
dass die Schwarzwaldgeroéllifazies leicht jiinger als die alpine Schiittung ist. Auf
Letzteres konnte die allgemein tiefere Lage der Schotteroberkante im Nordwesten
des Mohliner Feldes gegeniiber derjenigen im Osten hindeuten (s.a. Fig. 24).

Alternativ konnte die Schwarzwaldgerdllfazies des Mohlinerfeld-Schotters
auch als Ablagerung wihrend des Maximums des Zeiningen-Vorstosses interpre-
tiert werden, wobei Schmelzwasser seitlich des Gletschers nach Westen bzw. Siid-
westen floss. Dies wire insofern plausibel, als damit - der Gletscher schirmte ge-
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gen alpinen Einfluss ab - das Fehlen von alpinem Material zu erkldren wire.
Gegen diese Interpretation spricht hingegen die oben erwihnte, generell tiefere
Lage der Schotteroberkante im Nordwesten des Mohliner Feldes im Vergleich zu
dessen Ostlichem Bereich, wo Schotter verbreitet ist, der dem Riickzug des Wehra-
gletschers zugeschrieben wird.

Qri Ritzhans-Schotter

Im linkseitigen Hang am nordlichen Ortsausgang von Zeiningen steht an der
Geldandekante ab einer Hohe von ca.345mii.M. der Ritzhans-Schotter an (die
Flurbezeichnung Ritzhans stammt aus dem Ubersichtsplan 1:5000 von Zeinin-
gen), ein verkitteter Kies, der aus Lokalmaterial, vor allem Kalken, besteht. Seine
Michtigkeit kann auf bis zu 10 m geschitzt werden. Weiter unten am Hang liegt
alpiner Schotter vor, der dem Biinten-Schotter zuzuordnen ist.

Qws, Willburg-Formation

Die Willburg-Formation ist eine Lockergesteinsabfolge, deren Aufbau man-
gels Aufschliissen nicht im Detail angegeben werden kann. Sie tritt rechts des
Rheins in einem ungefidhr 1km breiten Streifen zwischen Nollingen und Schwor-
stadt-Oberdorf auf und liegt hangwirts der Geldndekante, welche die Tieferen
Deckenschotter bzw. die mesozoischen Schichten gegen die Niederterrassenfli-
chen absetzt (s.a. Taf II, Profil 2). Anhand von Lesesteinen, Wurzeltellern von
umgestiirzten Biumen und flachen Weganschnitten ist zu erkennen, dass es sich
vor allem um lehmigen Kies und siltigen Sand handelt. Wo diese Einheit die
Tieferen Deckenschotter oder den zur Hochterrasse geh6renden Beuggen- und
Unterdorf-Schotter (s.0.) liberlagert, ist die Abgrenzung wegen der Verwitterungs-
schicht der liegenden Schotter schwierig. Dass es sich bei der Willburg-Formation
aber nicht (bzw. nicht nur) um ein Verwitterungsprodukt des Liegenden handelt,
kann anhand einiger weniger Aufschliisse klar erkannt werden. So war in einem
durch eine kleine Rutschung freigelegten Hanganschnitt beim Hirschbéchle
nordlich der Nagelfluhhohle ein lehmiger Schotter aufgeschlossen, der aus-
schliesslich aus Quarzkomponenten besteht. Er weist ein korngestiitztes Geflige
und zum Teil Dachziegelschichtung auf, wurde also in fliessendem Wasser abge-
lagert. Das Ursprungsgestein, welches das Ger6llmaterial lieferte, muss vor seiner
Aufarbeitung und Umlagerung vollstindig verwittert gewesen sein. In einem Auf-
schluss auf der linken Talseite des Bachtals nordlich von Schworstadt-Unterdorf
war die Vergesellschaftung von derartigem Kies mit Sand, der lokal Gastropoden-
gehiuse enthilt, erkennbar.

Die zeitliche Einordnung der Willburg-Formation orientiert sich am Alter der
jungsten liegenden Einheiten (Beuggen- und Unterdorf-Schotter) und der Tatsa-
che, dass die angrenzende Niederterrasse keine solche Bedeckung tragt. Demnach
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wire die Willburg-Formation dem Ende der Beringen-Eiszeit oder dem Letzten
Interglazial zuzuordnen. Dies wird durch die weit verbreitete Lossdecke (s.u.) im
Hangenden dieser Formation unterstrichen.

qur Hochterrassenschotter, undifferenziert

Die im Ergolztal, in seinen Seitentidlern und im Tal des Magdenerbachs nicht
stratigraphisch gliederbaren und kaum zeitlich genauer einzuordnenden Hochter-
rassenschotter bestehen im Wesentlichen aus Juragerdllen und untergeordnet alpi-
nen Komponenten (SCHMASSMANN 1970a) mit Sand und wenig Silt. Teilweise sind
sie verkittet, so am Schillingsrain in Liestal und im Voreinschnitt des Stidportals
des Adlertunnels; dort tritt talrandlich auch eine siltig-tonige Stillwasserfazies auf,
zudem sind sie mit Hangschutt verzahnt (HAUBER 1996). Eine fiir die Hochterras-
senschotter im Rheintal typische Bedeckung durch Ldss- und Ldsslehm ist im Er-
golztal nicht vorhanden oder nicht deutlich ausgepragt.

Die Hochterrassenschotter treten im Ergolztal fast ausschliesslich auf der lin-
ken Talseite auf, ausgedehnt zwischen Frenkendorf und Liestal, in kleineren Ter-
rassenrelikten bei den Einmiindungen der siidlichen Seitenbdche in die Ergolz.
Hochterrassenschotter kommen ausserdem im Tal der (Hinteren) Frenke nordlich
und siidlich von Frenkendorf sowie im Tal des Magdenerbachs in Magden vor. Das
Aufschotterungsniveau steigt von gut 320 m ii. M. nordlich von Frenkendorf auf je
415m .M. bei Gelterkinden bzw. bei Beuggen siidwestlich von Bubendorf an. Die
Hohendifferenz zwischen dem Aufschotterungsniveau der Hochterrasse und dem-
jenigen der Niederterrasse (Ergolztal-Formation, s. S.93ff) belduft sich im mittle-
ren Ergolztal auf etwa 20-30m (SUTER 1926, SCHMASSMANN 1970a).

Abgesehen von ihrer morphostratigraphischen Position, die bloss eine gro-
be, relative Alterszuweisung ermoglicht, gibt es nur spirliche Anhaltspunkte zur
genaueren stratigraphischen Einstufung der Hochterrassenschotter im Ergolztal.
Eine Fortsetzung des kleinen Schottervorkommens beim Kreuzfeldhof nérdlich
von Fiillinsdorf in den Feldhof-Schotter (s. S. 84, Habsburg-Eiszeit) ist denkbar,
und bei Lausen konnte teilweise ein genetischer Zusammenhang mit Grundmo-
riane eines Vorstosses des Walliser Gletschers nachweisen werden (LEUTHARDT
1920).

Gute Aufschliisse ergab der Bahneinschnitt siidlich der Altstadt von Liestal
(STRUBIN 1901c, 1904a), wo auch eine Verzahnung mit Till zu beobachten war.
LEUTHARDT (1932) beschreibt die Verhéltnisse am Hasenbiihl in Liestal. Heute
aufgeschlossen ist Hochterrassenschotter im Ergolztal beim Robinsonspielplatz
Hiilfteschanz nordlich von Frenkendorf (Koord. 2620.835/1262.600).
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Mittleres-Spites Pleistozdn
L Loss, Losslehm

Loss, ein dolisches Sediment, besteht aus Silt, Ton und wenig Feinsand und
fihrt ausserdem Glimmer (GUTZWILLER 1901). Das feinkornige Material (Staub)
wurde aus ausgedehnten Schotterebenen ausgeblasen und auf die hoheren Terras-
sen und Plateaus verfrachtet. Feinschichtung, Durchwurzelungsspuren und orga-
nisches Material treten im Ldss verbreitet auf. Die Korner (Quarz, Feldspat, Kar-
bonate) sind im frischen Zustand durch Kalkzementbriicken verbunden. Dadurch
ist der Loss gut standfest und bleibt lange Zeit auch in senkrechten Anschnitten
stehen. Einsickerndes Wasser 16st jedoch die Kalkbriicken auf, wodurch Losslehm
entsteht.

Grosse Bereiche der Nordhilfte des Gebiets von Blatt Sissach-Rheinfelden
entlang des Hochrheintals im weiteren Sinn sind von Loss und Losslehm bedeckt.
Die wesentlichen Verbreitungsgebiete sind die Hiigel des siidlichen Dinkelbergs,
wo der Loss meist mesozoische Schichten und iltere eiszeitliche Schotter tiber-
deckt, sowie das Gebiet siidlich des Rheins bis zu einer Linie Frenkendorf-Ols-
berg-Magden-Zeiningen-Wallbach, wo er die Hoheren und Tieferen Deckschotter
bedeckt und im Mohliner Feld die Schotter der Hochterrasse iiberlagert. Seine
Michtigkeit betrigt stellenweise {iber 20 m (Stelli, stidostlich von Kaiseraugst). Be-
merkenswert ist, dass Loss auf den Niederterrassen fehlt; lediglich abgeschwemm-
ter Losslehm kommt dort lokal vor. Es existieren nur wenige Angaben zum genau-
en Aufbau dieser Ablagerungen im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden, von
denen die Arbeit von GAAR & PREUSSER (2017) die aktuellste ist. Untersuchungen
zum Polleninhalt der Ablagerungen stammen z.B. von MULLER (1958, auf Decken-
schottern im Frauewald) und HARRI (1932, Breitsee im Mohliner Feld). Es ist nicht
klar, ob alle Lossvorkommen demselben Zeitabschnitt entstammen. So scheint der
Lo6ss auf Deckenschottern mindestens teilweise deutlich stidrker verlehmt, das
heisst entkalkt zu sein als jener vom Mohliner Feld und kdnnte daher dlter sein.

Eine 12,3 m tiefe Forschungsbohrung beim Hiibel im Mdéhliner Feld (Koord.
2633.328/1268.689, GAAR & PREUSSER 2017) schloss zuunterst frischen Kies des
Mohlinerfeld-Schotters auf, der von einem iiber 4 m méchtigen, vollstindig verwit-
terten Diamikt (Paldoboden auf dem liegenden Schotter) {iberlagert wird. Dariiber
folgt eine rund 7m michtige Lossabfolge, die in den Abschnitten 6,2-5,9m und
1,6-0 m kalkfrei ist. Die Datierung mit der OSL-Methode ergab, dass die Abfolge
in drei Phasen abgelagert wurde. Der Loss unter der unteren entkalken Lage wur-
de auf rund 60ka BP datiert, wihrend der LGss dariiber ca.33ka alt ist. Der obere
kalkfreie Abschnitt entstand vor rund 20ka. Die ganze Abfolge wurde somit nach
dem Letzten Interglazial abgelagert. Dieses diirfte durch den méachtigen Paldobo-
den {iber dem Mohlinerfeld-Schotter représentiert sein.

Aufschliisse von Loss finden sich in den ehemaligen Lossgruben nordwestlich
von Giebenach (Koord. 2622.150/1264.300, 2622.175/1264.200, auf Tieferen Decken-


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2633328&N=1268689&zoom=9

91

schottern), in der Grube Ostlich des Chriizgrabe bei Olsberg (Koord. 2624.840/
1264.140, auf Hoheren Deckenschottern) und in der Grube auf dem Berg stidlich von
Rheinfelden AG (Koord. 2626.500/1265.480, auf Tieferen Deckenschottern, s.a.
FRUH 1907). Ein weiterer, kleiner Lossaufschluss (auf Hochterrassenschotter) befin-
det sich am Hundsrugge siidwestlich von Wallbach AG (Koord. 2633.575/1267.100,
335mii.M.). Dort sind rund 2 m Ldss ersichtlich, welcher die typischen Kalkkonkre-
tionen (Losskindl) sowie recht zahlreiche Gastropodengehéuse enthilt.

Eine Eigentiimlichkeit innerhalb der Lossflachen stellt der Breitsee im Nor-
den des Mohliner Feldes dar. Wahrend alle {ibrigen Geldndesenken in diesem Ge-
biet von Schwemmlehm aus Lossmaterial gefiillt sind und in Richtung der Terras-
senkante offen sind, liegt hier eine Senke ohne oberirdischen Abfluss vor (s. S. 160).
Es gibt im Gelidnde keine Hinweise, dass eine urspriinglich offene Gelindemulde
durch beispielsweise eine Rutschmasse versperrt worden sein konnte. Moglich
wire, dass es sich bei dieser Depression um eine grosse Doline bzw. den oberflédch-
lichen Ausdruck von Subrosion handelt. Immerhin liegt die Felsoberfliche in die-
sem Bereich im Vergleich zum restlichen Mdéhliner Feld relativ hoch und wire dort
in lediglich rund 20 m Tiefe zu erwarten.

Spdtes Pleistozdn

BIRRFELD-EISZEIT
(Letzte Eiszeit)

Wihrend der Birrfeld-Eiszeit fanden mehrere durch Warmphasen (Intersta-
diale) getrennte Eisvorstosse in das Alpenvorland statt (Fig.20). Abgesehen von
den oben erwidhnten Lossdatierungen, den bis 45ka cal BP zuriickreichenden la-
kustrischen Sedimenten im Bergsee nordlich von Bad Siackingen (DUPRAT-OUA-
LID et al. 2017, s.a. BECKER et al. 2006) und eines mittels “C auf >58 ka datierten
Holzfundes aus der sandigen Basis der Niederterrassenschotter (Ergolztal-Forma-
tion) nordlich von Frenkendorf (Bohrung bei Koord. 2621.092/1262.981, SCHA-
RER & SCHMASSMANN 1987) liegen bisher keine Nachweise von Ablagerungen der
friitheren Abschnitte dieser Eiszeit im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden vor.

Die an der Geldndeoberflidche auftretenden letzteiszeitlichen Bildungen be-
schrinken sich auf das oberste Niveau der Niederterrassenschotter sowie das obe-
re Niveau der Ergolztal-Formation (s.u.).

In einzelnen Kiesgruben kann (bzw. konnte) eine Gliederung der Niederter-
rassenschotter festgestellt werden, die auf lingere Sedimentationsunterbriiche
oder Erosionsphasen hinweisen, was bedeutet, dass die Ablagerung der Niederter-
rassenschotter vor dem letzteiszeitlichen Maximum begann.

GRAUL (1962a) beschreibt aus der mittlerweile wieder fast vollstindig aufge-
fiillten Kiesgrube Riitte in Rheinfelden (Baden) (Koord. ca.2625.400/1267.700)
eine mehrgliedrige Schotterabfolge mit feink6rnigen Zwischenlagen. Die unterste
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Kieseinheit deutet er wegen des relativ hohen Feinanteils als Periglazialschotter lo-
kaler Herkunft. Dartiber folgt eine Gastropodengehéuse fithrende Lehmlage, wel-
che von einer ausgeprigten Groblage tiberdeckt wird, die gegen oben in grauen al-
pinen Schotter {ibergeht. Dieser wird iiberlagert von einer reliktisch erhaltenen
Einschaltung von Lehm, die wiederum Gastropodengehiuse fiihrt. Den Ab-
schluss bildet alpiner Schotter, der ebenfalls mit einer Groblage beginnt. Die Un-
tersuchung der Gastropodengehéuse fiihrenden Abschnitte (M. und K.Brunn-
acker in GRAUL 1962a) ergab Hinweise auf eine schwache Bodenbildung
(Vergleyung) sowie eine recht artenreiche Gastropodenfauna, die auf ein aquati-
sches Ablagerungsmilieu der beiden Lehmschichten sowie auf einen gewissen
Strauch- und Baumbestand in der Umgebung hinweist, dies in einem kiihleren
Klima als heute, das jedoch nicht als «vollglazial» gedeutet wird. Geméss M. und
K. Brunnacker in GRAUL (1962a) ist fiir die Fauna in der unteren Lehmschicht ein
interstadiales und fiir diejenige in der oberen Lehmschicht eher ein spithochglazi-
ales Klima anzunehmen.

In der heute ebenfalls weitgehend wieder aufgefiillten Kiesgrube Burgfeld
siidostlich von Herten (Koord. 2621.300/1266.350) wird die Kiesabfolge in etwa 8 m
Tiefe durch eine Lage mit sehr hdufigen und bis ca. 1 m méchtigen Sandlinsen ge-
gliedert. In den obersten rund 2 m des unteren Schotters finden sich zudem zahlrei-
che Blocke bis 2m?3 Grosse. Dabei handelt es sich {iberwiegend um Kalke der
Schinznach-Formation. Auch einige Kristallingesteine sowie gelegentliche Blocke
verkitteten Schotters sind darunter. Das Alter des unteren Schotters wurde von
Kock et al. (2009) mittels OSL-Datierung einer Sandprobe mit 16,8 ka BP bestimmt.
Auch in der Kiesgrube Wallbach (Baden) (Koord. 2636.400/1268.350) ist eine ausge-
priagte Groblage entwickelt, welche die Schotterabfolge etwa 4 m unter Terrain un-
terbricht. Hier bestehen die Blocke i{iberwiegend aus rotem relativ feink6rnigem
Granit, wie er im Gebiet nordlich von Bad Sackingen vorkommt. Der untere Schot-
ter wurde von KOCK et al. (2009) mittels OSL-Methode auf 27,5 ka BP datiert.

qnri Niederterrassenschotter, oberstes Niveau

Die Gerolle der Niederterrassenschotter im Rheintal sind frisch und unver-
wittert und widerspiegeln das ganze Einzugsgebiet des Rheins. Die Rundung der
Gerolle ist gut, und es ist, abgesehen von Rollkieslagen, immer auch reichlich Sand
vorhanden. Verkittung kommt vor, jedoch eher selten. In Talrandndhe ist im Be-
reich von einmiindenden Seitentilern und Schwemmrinnen eine Uberdeckung des
obersten Niveaus der Niederterrassenschotter durch Bachschutt und Schwemm-
lehm vorhanden.

Die Niederterrassenflichen im Rheintal wurden von verschiedenen Autoren
eingehend untersucht (z.B. HUG 1909, ERB 1936, WITTMANN 1961), wobei auch
Korrelationen mit den Gletscherstinden des Maximalvorstosses und spiterer Wie-
dervorstosse der Letzten Eiszeit versucht wurden. Am umfassendsten tut dies
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GRAUL (1962b), der sich nicht auf das Rheingletschergebiet beschriankt, sondern
die gesamten zur Nordsee entwissernden Gletschersysteme der Nordschweiz be-
riicksichtigt. Zwar sind sich die Autoren durchaus einig, dass mehrere Terrassen-
systeme zu erkennen sind. Dartiiber, wie diese im Hochrheintal unterhalb der Aa-
remiindung zusammenzuhidngen und mit Gletscherstinden im nordlichen
Mittelland zu korrelieren sind, besteht jedoch weitgehend Uneinigkeit (s. S. 66ff.).

Auf Blatt Sissach-Rheinfelden wurden drei Gruppen von Niederterrassen
ausgeschieden, die morphologisch (Hohenlage der Terrassenflichen und Verlauf
von Terrassenkanten) klar voneinander abzugrenzen sind. Es wurde darauf ver-
zichtet, sie entsprechend den Niederterrassenflidchen in der zentralen Nordschweiz
einem bestimmten Gletscherstand zuzuordnen.

Das oberste Niveau der Niederterrassenschotter im Kartengebiet liegt auf ei-
ner Hohe von rund 300 mii.M. Es erstreckt sich ausschliesslich links des Rheins,
ausgehend von einer Reihe kleiner Terrassenreste entlang des Nordwestrandes des
Mohliner Feldes, in einem teils grossfldchigen Streifen liber Mohlin, Rheinfelden
AG und Augst nach Pratteln. Ein weiterer, rheinaufwirts liegender Terrassenrest
in Wallbach AG mit einer Hohe von etwa 305 mii.M. diirfte ebenfalls zum obers-
ten Niveau der Niederterrassenschotter gehoren. GRAUL (1962a) sieht dessen Fort-
setzung flussaufwirts hingegen in den Geldndeverflachungen von Chisholz und
Widmatthof (beide auf rund 315mii.M.), was im Kontext der Aufschlussverhilt-
nisse (vgl. Fig.24) und Bohrergebnisse allerdings wenig wahrscheinlich ist.

Es liegen nur wenige Datierungen von Niederterrassenschottern vor. KOCkK
et al. (2009) kommen anhand von OSL- und U/Th-Datierungen zum Schluss, dass
der Aufbau der Niederterrassen zum obersten Niveau ab ca.30ka BP in zwei Pha-
sen bis ca. 11ka BP andauerte. Erst spéter - also im Holozidn - begann der Rhein,
sich in dieses Aufschotterungsniveau einzuschneiden, wobei die unten beschrie-
benen, tieferen Terrassen entstanden. Das steht insofern im Einklang mit der
Beobachtung, dass die Niederterrassen im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden
nirgends von Loss liberlagert werden, der hier mindestens bis etwa 20 ka BP abge-
lagert wurde (GAAR & PREUSSER 2017). Zu diesem Zeitpunkt hatte der Riickzug
der alpinen Gletscher lingst begonnen. Uberraschend sind diese Daten und die
sich daraus ergebende Folgerung allerdings vor dem Hintergrund, dass die alpinen
Gletscher sich - unterbrochen von mehreren kurzen Wiedervorstéssen (Stadialen)
- bereits vor 15ka BP in die Alpen zuriickgezogen hatten (PREUSSER et al. 2011,
Fig. 17). Damit sind wohl alle bisherigen Versuche, die Niederterrassen am Hoch-
rhein mit Riickzugsstadien zu korrelieren, grundsétzlich infrage gestellt.

Qep1 Ergolztal-Formation, oberes Niveau

Als Ergolztal-Formation werden die Schotter des morphologisch meist deut-
lich erkennbaren Terrassensystems des tieferen Aufschotterungsniveaus im Er-
golztal, in seinen Seitentdlern und im Tal des Magdenerbachs bezeichnet. Litholo-
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gisch handelt es sich um Kalkschotter (sandigen Kies) aus Gesteinen des Juras und
der Juranagelfluh mit missig bis gut gerundeten Komponenten, der wechselnde
Anteile von Silt und Ton enthélt (SUTER 1926, SCHMASSMANN 1970a).

An der Einmiindung des Ergolztals in das Rheintal liegt geringmaéchtiger Er-
golzschotter iiber Rheinschotter der Niederterrasse (oberstes Niveau). Im Gebiet
von Riiti bei Pratteln beobachtete GUTZWILLER (1894) zudem die Andeutung einer
Wechsellagerung von Ergolz- und Rheinschotter.

Aufgrund ihrer Lagerungsbeziehung mit dem obersten Niveau der Niederter-
rassenschotter im Rheintal wie auch der fehlenden Léssbedeckung (vgl. KOCK
et al. 2009) wird das obere Niveau der Ergolztal-Formation in das ausgehende Spa-
te Pleistozén eingestuft. Es kann aber durchaus sein, dass die Ergolztal-Formati-
on, mindestens lokal, auch &ltere Schotteranteile enthlt.

Aus diesem Grund, und um eine Verwechslung mit dem rezenten Schotter
der Ergolz zu vermeiden, wird der Name Ergolztal-Formation verwendet (s. GRAF &
BURKHALTER 2016, 2018 zur Benennung von lithostratigraphischen Einheiten des
Quartirs).

Die Ergolztal-Formation stellt ein iiberwiegend nichtglazial induziertes Ter-
rassensystem dar (BLASI et al. 2018a). Dominierende Faktoren fiir seine Entste-
hung konnten Frostwechsel- und Periglazialdynamik sowie die Niederschlagsver-
hiltnisse sein. Aus genetischer Sicht sollte der Begriff Niederterrasse auf das
Rheintal beschrankt werden; im morphostratigraphischen Sinn wird er hier fiir die
Tiler der Ergolz und ihrer Zufliisse weiterverwendet.

Pleistoziin oder Holoziin

qnr2 Niederterrassenschotter, zweitoberstes Niveau

Das zweitoberste Niveau der Niederterrassenschotter liegt im Kartengebiet
rund 5m tiefer (auf ca.295mi.M.) als das oberste Niveau (s.0.). Es erstreckt sich
vom Nordostrand des Mdéhliner Feldes rheinabwirts in das Gebiet des Heimehol-
zes nordlich von Mohlin-Riburg, wo es grosse Flichen einnimmt. Die hohere Ter-
rassenfliche westlich von Bad Sickingen, jene von Oflingen und die hohere Ter-
rassenfldche zwischen Schworstadt-Unterdorf und Riedmatt werden ebenfalls
zum zweitobersten Niveau der Niederterrassenschotter gestellt.

Auf allen Schotterflichen der Niederterrasse, speziell auf jener des zweit-
obersten Niveaus im Gebiet Vogelsang-Riburgerhdlzli- Heimeholz, lassen sich
im Gelidnde und besonders im hochauflosenden digitalen Gelindemodell swiss-
ALTIPP ehemalige Fluss- und Giessenldufe erkennen (s.a. KOCK et al. 2009, Fig. 3).
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qnr3 Niederterrassenschotter, untere Niveaus

Alle tiefer liegenden Terrassenfldchen werden in einem dritten, nicht weiter
differenzierbaren Niveau zusammengefasst. Die unteren Niveaus der Niederterras-
senschotter treten beiderseits des Rheins auf, zum einen zwischen Bad Sdckingen
und dem Kraftwerk Ryburg-Schworstadt, wo die Terrassenflidche zwischen Brennet
und Schworstadt eine ausgepriagte Neigung zum Rhein hin zeigt, zum andern zwi-
schen dem Schloss Beuggen und Augst, mit der ausgedehnten Terrasse von Rhein-
felden (Baden), deren rheinferner Teil zwischen Herten und Nollingen (mit Ober-
kante auf ca.285mii.M.) allenfalls auch separat ausgeschieden werden konnte.

Qg2 Ergolztal-Formation, unteres Niveau

Zwischen Frenkendorf und Hiilftenhof im unteren Ergolztal erstreckt sich
links der Ergolz eine tiefere Terrasse der Ergolztal-Formation. Diese liegt rund
10 m tiefer als das westlich anschliessende obere Niveau dieser Formation. Das un-
tere Niveau der Ergolztal-Formation tritt noch einmal bei der Einmiindung des Er-
golztals in das Rheintal auf, wo seine Hohe derjenigen des unteren Niveaus der
Niederterrassenschotter im Rheintal einspricht. Die Abgrenzung gegeniiber die-
sen ist in der Umgebung der Haltestelle Pratteln Salina Raurica arbitrér.

Rutschmassen

Die auf Blatt Sissach-Rheinfelden dargestellten Rutschmassen wurden zu-
sitzlich zur eigentlichen Feldaufnahme auch mittels Analyse der hochauflosen-
den digitalen Gelindemodelle der Schweiz und Deutschlands sowie abschliessen-
der Verifikation im Feld ausgeschieden und abgegrenzt. Morphologisch deutlich
in Erscheinung tretende und somit relativ junge, teilweise immer noch aktive
Rutschmassen wurden als weisse Flichen mit Rutschsymbolen ausgeschieden,
wihrend diffuse oder untiefe Rutschphinomene mittels einzelner Rutschsymbole
auf der Fldche der betroffenen Formation dargestellt werden.

Die Bedingungen fiir die Entstehung von Rutschmassen - Bedeckung von
tonreichem Fels durch Lockergestein (bzw. durch eine aufgelockerte Verwitte-
rungsschicht) bei Anwesenheit von Wasser, insbesondere nach Starkniederschla-
gen - sind im Kartengebiet verbreitet gegeben. Solche tonreiche Einheiten sind im
Kartengebiet vor allem der Opalinus-Ton, in etwas geringerem Mass auch die Zeg-
lingen-Formation, seltener die Passwang-Formation, das Effingen-Member sowie
der Keuper. Aber auch geringméichtige tonreiche Untereinheiten, wie beispielswei-
se die Movelier-Schichten im Hauptrogenstein, konnen zu lokalen Rutschungen
flihren.

Die grossten Rutschmassen im Kartengebiet befinden sich unterhalb der
Tennikerflue, siidwestlich und 6stlich von Thiirnen (s.u.), unterhalb der Bockter-
flue, Ostlich und nordlich der Rickenbacherflue (z.B. im Gebiet Matt siidGstlich
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Fig.28: Rutschmasse aus Opalinus-Ton in Schotter der Ergolztal-Formation. Chienbergtunnel
bei Sissach, Tagbautunnel West (Koord. 2627.890/1257.595). Foto M. Meyer, GIBS, 1999.

von Wintersingen, Koord. 2629.870/1259.500, 1992 niedergegangen, NYFELER
2002), in den Biielen siidlich von Ormalingen sowie an den Abhiingen des Kei Ost-
lich und nordlich von Rothenfluh. Sie alle liegen ganz oder grosstenteils tiber Opa-
linus-Ton. Die Rutschmasse von der Rickenbacherflue hinunter zum Hof Weid,
die auch (verrutschten) Blockschutt enthélt, betrachtete MOHLER (1933) als Ablage-
rung eines Felssturzes. Weitere grossere Rutschmassen treten am Nordhang des
Zeiniger- und Chriesibergs auf; diese liegen iiber der Zeglingen-Formation.

Als grossere historische Rutschungen im Kartengebiet sind digjenige am Ost-
hang des Halmet siidwestlich von Magden (Koord. ca.2627.850/1262.250 u. Umg.),
die 1437 das Dorf Deschlikon (Deschlike) vollstindig zerstorte (ROHR-WILLERS
2018), diejenige im Griitsch siidwestlich von Thiirnen (1758, SUTER 1989) sowie jene
von Wisler nordlich von Bockten (1856, BUXTORF 1901b, s.a. LEUTHARDT 1911a,
SCHMASSMANN 1953, SUTER 1989) zu nennen. Die Rutschmasse des Griitschs wur-
de verschiedentlich durchbohrt; sie ist im talwirtigen Bereich 15-22 m mdichtig.
Nicht belegt, aber aufgrund der geologischen Situation denkbar ist, dass neben
Deschlikon auch andere Wiistungen (aufgegebene Siedlungen, z.B. HOFMANN
2018, S.75) im Kartengebiet die Folge von Rutschungen sind, namentlich Ottelken
(RIPPMANN 2001, S.30) norddstlich von Rothenfluh (Koord. ca.2637.000/1257.300
u. Umg.), moglicherweise auch Ikte (Itkon, Ittikon usw., vgl. STEHLIN 1916, SCHAUB
1943) nordwestlich von Sissach (Koord. ca.2627.650/1258.500 u. Umg.).

Einige Rutschungen wurden durch bauliche Eingriffe oder Kiesabbau ausge-
16st, so 1859 Gstlich von Thiirnen beim Bau der Bahnlinie Olten-Sissach (Hauen-
steinstrecke; NUSPERLI 1863), 1970 siidlich der Autobahnverzweigung bei Augst
(A2/A3; L.Hauber in WACKERNAGEL 1970) und 1992 am Limperg nordwestlich
von Sissach, verursacht durch Kiesabbau.


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2627861&N=1262264&zoom=11
https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,ch.swisstopo.swissalti3d-reliefschattierung&layers_visibility=false,false,false,false&E=2636960&N=1257323&zoom=9&time=1944
https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,ch.swisstopo.swissalti3d-reliefschattierung,KML%7C%7Chttps:%2F%2Fpublic.geo.admin.ch%2FUL3egD_vRNS2L_pmaUZ2yQ&layers_visibility=true,true,false,false,false,false,true&layers_timestamp=20151231,20151231,,,,,&E=2627642&N=1258511&zoom=9&time=2015
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Abrutschende Hangschuttpakete wurden oft rotiert, so dass deren urspriing-
lich talwirts gerichtete Schichtung heute bergwirts einfillt, beispielsweise in der
Grube Limperg nordwestlich von Sissach. Am Zirkelirain in Liestal war an der Ba-
sis eines verrutschten und rotierten Hangschuttpakets eine mitgeschiirfte Scholle
aus Opalinus-Ton sichtbar.

Hangverflachungen mit talseitigen Steilboschungen, die keine charakteristi-
schen Phinomene aktiver Rutschbewegungen wie Anrisse oder Stauchwiilste auf-
weisen, deuten auf das Vorhandensein alter Rutschmassen hin. Diese sind oft
nicht eindeutig zu identifizieren und genau zu umreissen, weshalb sie auf der Kar-
te nicht systematisch und teilweise als verrutschter Hangschutt ausgeschieden
wurden (z.B. am 6stlichen Ende des Schleifenbergs bei Koord. 2623.300/1259.575).
In landwirtschaftlich genutzten oder {iberbauten Gebieten konnen Rutschphidno-
mene innerhalb einiger hundert Jahre {iberpriagt werden, so dass sie nicht mehr
deutlich in Erscheinung treten. Allerdings ist davon auszugehen, dass alte Rutsch-
massen auch wesentlich ilter sein konnen, wie das Beispiel eines abgerutschten
und in den Schotter der Ergolztal-Formation eingelagerten Pakets aus Opali-
nus-Ton zeigt, das in der Tagbaustrecke beim Westportal des Chienbergtunnels
zum Vorschein kam (Fig. 28).

Versackte Obere Siisswassermolasse

Vorkommen von versackter Basler Juranagelfluh am West- und Siidhang der
Hard nordlich von Sissach (Lucheren) wurden gesondert ausgeschieden, um sie
deutlich von tektonisch tiefergelegter OSM zu unterscheiden und eine Fehlinter-
pretation der Auflagerung der Molasse zu vermeiden.

Sackungsmassen
Zerriittete Sackungsmassen

In diesem Abschnitt werden zusammen mit den eigentlichen Sackungsmas-
sen, die aus grossen, kartierbaren, intern wenig oder nicht gestorten Felskomparti-
menten bestehen, auch die zu kleineren, im Kartenmassstab nicht mehr ausscheid-
baren Blocken zerfallenen Sackungsmassen beschrieben, da ihr Bildungsprozess
der gleiche ist und Sackungsmassen fliessend in zerriittete Sackungsmassen tiber-
gehen konnen.

Im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden finden sich teils zerriittete Sa-
ckungsmassen nicht selten am Rand von Plateaus, die aus Kalk und Dolomit der
Schinznach-Formation aufgebaut sind. Das Abbrechen und Abgleiten von Felspa-
keten (Felsrutschungen) wird durch Subrosion von Gips und Steinsalz in der lie-
genden Zeglingen-Formation begiinstigt. Beispiele fiir Sackungsmassen aus «Obe-
rem Muschelkalk» befinden sich in der Halde nordwestlich von Herten, am
Stidwesthang des Schonenbergs bei Maisprach, in der Bueholde nordwestlich von


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2623298&N=1259569&zoom=8
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Hellikon, am Nordhang von Zeiniger- und Chriesiberg oder in den Talhingen
nordlich und westlich von Obermumpf.

Ebenfalls hiufig sind Sackungsmassen am Rand von Hauptrogensteinplateaus,
wo sie auf Opalinus-Ton und teils auch auftonigen Untereinheiten der Passwang-For-
mation abgeglitten sind. Beispiele dafiir finden sich am Chleine Sunnenberg (Koord.
2630.080/1264.950), am nordlichen, 6stlichen und siidlichen Abhang des Chienbergs
(Rickenbacher- und Bockterflue), am Siid- und Osthang des Farnsbergs (dort von
BUXTORF 1901b als Felssturzmasse aufgefasst) und am Kei siidlich von Wegenstet-
ten. Speziell erwdhnenswert ist das allochthone Hauprogensteinpaket nérdlich von
Hemmiken (Koord. 2634.160/1260.700), da auf der Anhohe des Gugel sonst nirgends
Hauptrogenstein ansteht, das heisst, das Herkunftsgebiet der Sackungsmasse nicht
mehr vorhanden ist. Ferner liegt am Siidhang der Hard nordlich von Sissach (Luche-
ren) eine teilweise zerriittete Sackungsmasse aus Basler Juranagelfluh (s.0.).

Oft sind die Sackungsmassen, wie auch angrenzende, noch kaum gravitativ
bewegte Teile von Plateaus, insbesondere solche aus Kalk und Dolomit der Schinz-
nach-Formation, begleitet von Spalten, Einsturzdolinen, teils auch Hohlen. Be-
kanntes Beispiel sind die «Helliker Locher» nordwestlich von Hellikon (Koord.
2635.865/1262.300, s.S.156f.). Fille von gravitativ induzierten Spalten befinden
sich am Siidwestrand des Plateaus des Schonenbergs (Koord. 2631.600/1262.600
u. Umg.) und oben am Siidwesthang des Zeinigerbergs (Koord. 2634.000/1265.470).

Blockschutt

Inwiefern es sich bei vorwiegend grobblockigen Ablagerungen im Kartenge-
biet um Berg- und Felssturzablagerungen, das heisst um Produkte von Sturzereig-
nissen handelt, ist nicht liberall mit Sicherheit zu bestimmen. Da die Abgrenzung
zwischen Sturzablagerungen und zerriitteten Sackungsmassen nicht {iberall scharf
ist - weder genetisch noch bei der Feldaufnahme - konnte es sich bei einem Teil
der als Blockschutt ausgeschiedenen Vorkommen auch - oder teilweise - um zer-
riittete Sackungsmassen oder umgekehrt bei einigen zerriitteten Sackungsmassen
um eigentliche Berg- und Felssturzablagerungen handeln.

Mehrere grossere Vorkommen von Blockschutt wurden an den Nordhdngen
des Zeinigerbergs, des Chriesibergs und der Mumpferflue ausgeschieden, ein wei-
teres befindet sich unterhalb der Bockterflue.

Hangschutt
Verlehmter Hangschutt, Solifluktionsschutt

«Trockener» Hangschutt besteht aus abgewitterten Gesteinsbruchstiicken
vorwiegend in Kiesfraktion mit wenig Sand und Silt und tritt vor allem unterhalb
von Felswinden (v.a. Schinznach-Formation und Hauptrogenstein) auf. «Trocke-
ner» Hangschutt ist meist gut wasserdurchlissig; stellenweise ist er verkittet. Ver-
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Kkitteter Hangschutt wurde beispielsweise am Ostlichen Ausldufer des Adlers nord-
westlich von Frenkendorf, am Siidosthang des Sonnenbergs bei Maisprach oder
beim Rebacker Ostlich von Sissach festgestellt. Dort konnte beim ehemaligen Bau-
ernhof sogar ein Keller in den verkitteten Hangschutt gegraben werden.

Verlehmter Hangschutt findet sich an Hingen aus Material mit bedeutendem
Tonanteil bzw. aus Material, das bei der Verwitterung teilweise zu Tonmineralien
umgewandelt wird, gleichzeitig aber auch Gesteinsbruchstiicke liefert (z.B. Keu-
per, Passwang-Formation, Effingen-Member, pleistozédne Lockergesteine). Das
beige kiesig-siltig-tonige Material ist nicht abbauw{irdig und deshalb kaum aufge-
schlossen. Die Verlehmung von Hangschutt kann einerseits auf pedogenetische
Umwandlung von feinkérnigen Komponenten zuriickgehen, anderseits darauf be-
ruhen, dass unterhalb der zu Hangschutt zerfallenden Fels- oder Lockergesteine
feinkornige, zu Lehm verwitternde Gesteine vorkommen, die sich durch Solifluk-
tion oder kleinrdumige Rutschungsvorginge mit dem «trockenen» Hangschutt
vermischen. Eine Kartierung von eigentlichem Solifluktionsschutt ist allerdings
kaum moglich, da Waldvegetation oder landwirtschaftliche Uberpragung des Ge-
lindes die typischen Oberflichenformen von Solifluktionsgebieten verwischen.
Wie der «trockene» ist auch der verlehmte Hangschutt im Kartengebiet weit ver-
breitet. Ausgedehnte Vorkommen von verlehmtem Hangschutt liegen beispiels-
weise am Nord- und Siidrand des Rheintals und bestehen dort oft aus Abschwem-
mungen von friih- und mittelpleistozdnen Schottern.

Bei den als «trockener» oder verlehmter Hangschutt ausgeschiedenen Area-
len handelt es sich vielfach um Komplexe aus verschiedenartigen Hangsedimen-
ten, an deren Aufbau neben Hangschutt auch kleinere versackte Gesteinspakete,
Rutschmassen (s.0.), Felssturzschutt, Hanglehm usw. beteiligt sein kbnnen, wobei
eine genauere Gliederung aufgrund der meist ungeniigenden Aufschlussverhélt-
nisse nur selten durchzufiihren ist. Gerade Rutschungsvorginge konnen diese
Hangsedimente wiederholt erfasst haben, weshalb es oft kaum méglich ist, eine ge-
nauere Abgrenzung der einzelnen Bestandteile vorzunehmen. Lokal iiberlagern
solche komplex aufgebauten Hangsedimente &ltere glaziale Ablagerungen (z.B.
LEUTHARDT 1920). Stellenweise tritt Hangschutt (s.1.) in betrachtlicher Méchtigkeit
auf (bis 64m, in einer Sondierbohrung fiir den Chienbergtunnel norddstlich von
Sissach, s. Fig. 34, S.179).

Am Fuss von Felsbindern wird Hangschutt auch heute noch gebildet. Seine
Genese diirfte aber, mindestens lokal, auch in das Pleistozin reichen. Einen An-
haltspunkt hierzu gibt der Fund eines oberen Molars (Zahnkeim) eines subadulten
Mammuts im Chriizgrabe nordwestlich von Olsberg (Koord. 2624.353/1264.029) in
verlehmtem Hangschutt (schriftl. Mitt. E.Jacobs; vgl. STRUBIN 1904c). Ob der
Zahn direkt im Hangschutt abgelagert wurde oder umgelagert ist, ist unklar. In
letzterem Fall kimen als Herkunft die Tieferen Deckenschotter infrage, wobei
auch die Hoheren Deckenschotter oder die Lossbedeckung der Deckenschotter
nicht ausgeschlossen werden kénnen.
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q Verwitterungslehm, Hanglehm, Schwemmlehm, Fliesserde

Vorwiegend auf Kuppen und in flachen Mulden iiber ton- oder siltreichen
Ausgangsgesteinen (v.a. Keuper, Opalinus-Ton), aber auch tiber vorwiegend karbo-
natischen Einheiten (Schinznach-Formation, Hauptrogenstein) sowie Loss tritt oft
eine Bedeckung aus Lehm auf, d.h. hellbraunem bis beigebraunem siltigem Ton
bis tonigem Silt mit wenig Feinsand, der je nach Alter und Vorgeschichte kalkhal-
tig oder entkalkt ist.

Der Entstehungs- und Ablagerungsmechanismus von Lehm ist oft polygene-
tisch und kann hochstens in Ausnahmefillen genauer definiert werden. Von Ver-
witterungslehm wird gesprochen, wenn davon ausgegangen werden kann, dass kei-
ne wesentliche Verlagerung des Materials stattgefunden hat, was fiir Kuppenlagen
oder terrassendhnliche Situationen zutreffen diirfte. Schwemmlehm ist iberwie-
gend als Resultat von murgangihnlichen Vorgingen zu interpretieren, wahrend
Hanglehm (oder Fliesserde) vorwiegend auf Solifluktion zuriickgeht.

Im Tal von Olsberg wurde Schwemmlehm mit einer Méchtigkeit von bis rund
10m festgestellt. Lehm tritt fast ausnahmslos in kiinstlichen Aufschliissen wie
Baugruben, schnell verfallenden Weganschnitten und offengelassenen Gruben zu-
tage. Anhaltspunkte liber Alter und Sedimentationsrate von Lehm geben die bei-
den folgenden Aufschliisse. In einer Sondierung fiir den Neubau des Schulhauses
an der Hofmattstrasse in Frenkendorf (Koord. 2620.825/1261.715) wurde eine r6-
mische Triimmerschicht festgestellt, die von einer 2 m dicken Lehmschicht {iberla-
gert ist, und auf einer Hangterrasse bei Maren oberhalb von Ormalingen (Koord.
2631.970/125.7880) wurde eisenzeitlicher Flachmoortorf (s.u.) angeschnitten, der
mit einer ca. 1 m méchtigen Lehmschicht mit grossen Steinblocken tiberdeckt ist.

Bachschuttficher, Schwemmkegel
q, Bachschutt

Durch gravitative Prozesse in offene Gerinne verfrachtetes verwittertes Ge-
steinsmaterial wird durch Béche weitertransportiert, wobei es eine Sortierung
nach Korngrossen erfihrt. Im eigentlichen Gerinnebereich eines Bachs ist meist
siltig-toniger Schotter mit oft kantengerundeten Geréllen verbreitet, wihrend in
den Bachschuttfichern bzw. Schwemmkegeln eine komplexe Verzahnung von kie-
sigem, sandigem und lehmigem Material vorliegt. Bei grossem Wasseranfall im
Einzugsgebiet konnen ganze Hangsedimentkdrper mobilisiert werden und mur-
gangartige Prozesse auftreten, die zur Bildung von Schichten mit diamiktischer,
meist matrixgestiitzter Zusammensetzung fiihren.

Im Kartengebiet kann Bachschutt von respektabler Machtigkeit sein. In ei-
ner Bohrung am Oberlauf des Violenbachs bei Sennweid (S97, Koord. 2626.272/
1262.571, s.S.174) und einer im Tal des Buuserbachs oberhalb von Maisprach
(Koord. 2630.956/1263.480) wurden 10,7 bzw. 10 m Bachschutt angetroffen.
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Kalksinter (Quelltuff)

Kalksinter (Quelltuff) tritt vor allem bei Wasseraustritten aus dem Hauptro-
genstein und der Schinznach-Formation auf. Gréssere Vorkommen finden sich im
Tal des Diibachs nordostlich von Rothenfluh und an der Westflanke des Kei, beim
Weierhof siidostlich von Ormalingen sowie am linken Talhang des Buuserbachtals
zwischen Buus und Maisprach. Versinterte Felsaufschliisse lassen sich in beschat-
teten Bachbetten beobachten, wobei der Sinterbelag oft erosiv angegriffen ist.

Holoziin

Torfmoor, z.T. drainiert

Einziges aktuelles Torfmoor im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden ist der
Breitsee im nérdlichen Mdéhliner Feld, bei dem es sich um ein Flachmoor mit zwei
kleinen, seichten Wasserfldchen handelt. Das Flachmoor liegt in einer Senke ohne
(natiirlichen) oberirdischen Abfluss iiber Losslehm. Die Michtigkeit des Torfs
liegt bei maximal 0,8 m (HARRI 1932, dort auch Profile und Pollenanalysen). Das
Material befindet sich in fortgeschrittener Zersetzung, da das Moor 1827 trocken-
gelegt und aufgeforstet wurde (HARRI 1932); ab 1968 wurden Renaturierungsmass-
nahmen eingeleitet.

Auf einer Hangterrasse bei Maren oberhalb von Ormalingen (Koord.
2631.970/1257.880, ca.445mii.M.) wurde eine 0,5-0,8m dicke Holz- und Torf-
schicht eines Flachmoors angeschnitten, die von einer etwa 1 m méchtigen Lehm-
schicht mit grossen Steinbldcken {iberdeckt war. “C-Messungen am organischen
Material ergaben ein Alter von ca.445-305 v. Chr. (Eisenzeit).

Siimpfe, verniisste Boden

Durch den Bau des Kraftwerks Ryburg-Schworstadt 1931 bildete sich an der
Miindung der Wehra in den Rhein ein flacher See mit einigen Inseln (STADT
WEHR o0.]J.). Dieser wurde spater durch Aufschiittungen teilweise verfiillt und
sein westlicher Teil durch einen Damm von Wehra und Rhein getrennt. Die
Wehrabucht, deren siidostlicher Bereich am Verlanden und versumpft ist, ist ein
Naturschutzgebiet.

Am linken Ufer des Rheins gegeniiber von Schworstadt, ebenfalls im Staube-
reich des Kraftwerkes Ryburg-Schworstadt, liegt das Naturreservat Haumdttli, ein
Auengebiet von nationaler Bedeutung, dessen tiefer gelegene Bereiche versumpft
sind.

Oberhalb der beiden Talweiher am Oberlauf der Ergolz bei Anwil befindet sich
eine grosse, urspriinglich als Wissermatte genutzte Feuchtwiese. Die Talweiher
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wurden 1965 im Rahmen der Felderregulierung Anwil zu Naturschutzzwecken auf-
gestaut und 1976 unter kantonalen Schutz gestellt (EBENRAIN-ZENTRUM o. J.).

q, Rezente Alluvionen

Im Gegensatz zu Bachschutt (s.0.), der vielfach durch Murgéinge und dhnli-
che hochenergetische Prozesse in eher steilen Gerinnen transportiert und abgela-
gert wird, werden die Sedimente von rezenten Alluvionen auch - teilweise vorwie-
gend - aus langsam fliessendem oder stehendem Hochwasser abgelagert. Die
Ubergiinge zwischen rezenten Alluvionen und Bachschutt sind fliessend, das
heisst nicht so trennscharf, wie es die Kartendarstellung suggeriert. Rezente Allu-
vionen bestehen meist aus locker gelagertem kiesigem Material, das oft von zum
Teil feinsandigem, zum Teil kiesigem Schwemmlehm (Hochflutablagerung) be-
deckt ist.

Kiinstlich verindertes Gelinde

Als kiinstlich verdndertes Geldnde wurden diejenigen Areale im Kartenge-
biet ausgeschieden, in denen das urspriingliche Geldnde durch grossflidchige Ab-
tragungen und Aufschiittungen im Zuge von Bauarbeiten umgestaltet wurde. Ent-
sprechend werden auch diejenigen Bahn- und Strasseneinschnitte dargestellt,
deren geologische Verhiltnisse nicht genau bekannt sind bzw. rekonstruiert wer-
den konnten.

Umfangreiche kiinstliche Terrainverinderungen wurden vorwiegend im Zu-
sammenhang mit dem Bau der Autobahnen und Hauptstrassen (z.B. Tagbautun-
nel Schonthal, S. 180) sowie der Schienenverkehrswege vorgenommen.

Weiter ist das Gelinde im Umfeld der Rheinkraftwerke (Ryburg-Schwor-
stadt, Rheinfelden, Augst-Wyhlen) in unterschiedlichem Mass kiinstlich veridn-
dert. Eine der grossten kiinstlichen Terrainverdanderungen im Kartengebiet ist jene
von Rinau 0Ostlich von Kaiseraugst, zwischen der Kantonsstrasse Kaiseraugst-
Rheinfelden und der Bahnlinie. In diesem Gebiet wurde frither Kies abgebaut;
heute wird das Areal vom Gewerbe (u.a. der Bananenreiferei der Coop) genutzt.
Ferner wurde 1968 der 6stliche Teil der Wehrabucht mit Aushubmaterial aus dem
Bau des Kraftwerks Sdckingen verfiillt (STADT WEHR o.J.) und das Geldnde im Be-
reich Kldranlage -Nagelfluhe umgestaltet.

Kiinstliche Aufschiittungen, verfiillte Gruben

Zahlreiche kiinstliche Aufschiittungen finden sich entlang von grésseren und
kleineren Verkehrswegen. Beim Bau von Strassen und Bahnlinien wurde Erdma-
terial unterschiedlicher Art, teils kalkstabilisiert, zu Ddmmen, Briickenkopfen
usw. geschiittet. Ebenfalls im Zusammenhang mit dem Bau von Verkehrswegen
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stehen kiinstliche Auffiillungen bei Tagbaustrecken von Tunneln sowie Deponien
von Aushubmaterial; als Beispiel hierfiir ist die Deponie Kipp zwischen Tecknau
und Gelterkinden zu nennen (Koord. 2632.700/1256.200), auf welcher Ausbruch-
material aus dem Hauenstein-Basistunnel abgelagert wurde. Zudem wurde hier
ein Teil des Materials, das fiir die Aufschiittung des Bahndamms von Gelterkin-
den weiterverwendet wurde, zwischengelagert.

Weitverbreitet sind vollstindig oder teilweise verfiillte bzw. in Verfiillung be-
griffene stillgelegte Materialabbaustellen, von denen die verfiillten Kiesgruben in
den Niederterrassenschottern des Rheintals die grossten Flachen einnehmen.

Eine weitere Kategorie von kiinstlichen Aufschiittungen und verfiillten Gru-
ben stellen die Deponien dar. Als grosste davon sind zu nennen (s.a. S. 153):

— Buchhaldengraben (Buechholde), westlich von Seltisberg, seit 1963 in Betrieb, Inertstoff-
deponie.
— Holi, nérdlich von Liestal, seit 2010 in Betrieb, Inertstoffdeponie.

— Elbisgraben, nordlich von Liestal, seit 1983 in Betrieb, Reststoff-, Schlacke- und Reaktor-
deponie, mit Basisabdichtung und Entwésserung sowie aktiver Entgasung.

- Lindenstock, nordostlich von Liestal, 1948-1994 in Betrieb, urspriinglich Deponie fiir
Kehricht und Gewerbeabfille, ab 1991 nur noch fiir Bauschutt und Aushubmaterial (BUR-
GERGEMEINDE LIESTAL 0.1].).

— Chueftel, norddstlich von Lausen, Inertstoffdeponie.

- Strickrain, nordwestlich von Sissach, seit 1965 in Betrieb, Inertstoffdeponie.

— Deponie Metzgergrube, Rheinfelden (Baden), ehemalige Multikomponentendeponie.
— Deponie Zielgasse, Rheinfelden (Baden), ehemalige Industriemiilldeponie.

— Karsau, 6stlich des Orts, 1971-2005 in Betrieb, nach wie vor iiberwacht, mit Basis- und
Oberflachenabdichtung, Industrieabfille.

— Deponie Wiberholzli, siidostlich des Kraftwerks Rheinfelden, ehemalige Kehrichtdeponie.

— Salinendeponie, nordlich der Saline Riburg, ehemalige Deponie fiir Salzproduktionsab-
flle.

— Lachengraben, westlich von Oflingen, seit 1976 in Betrieb, zurzeit werden nur noch Schla-
cke und Inertstoffe abgelagert.

Ausserdem wurden vielerorts auch natiirliche Hohlformen in der Landschaft
aufgefiillt, so auch Dolinen, welche dadurch nicht mehr oder nur noch als flache
Mulden in Erscheinung treten. Die Dokumentation solcher kiinstlichen Aufschiit-
tungen ist sehr schwierig, weshalb nur wenige davon auf der Karte dargestellt sind.
Eine davon ist das Heideloch, eine verfiillte Doline bei Koord. 2635.965/1255.165
nordwestlich von Wenslingen.

Hohlwege

Am Siidrand des Dinkelbergs, im Wehratal und in geringerer Zahl auch im
Gebiet Berg siidlich von Kaiseraugst und Rheinfelden AG sind zahlreiche oft
schrig an einem Hang, teils auch in der Falllinie verlaufende rinnenformige Struk-
turen von meist einigen hundert Metern Linge zu beobachten. Davon kdnnen ei-


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2632705&N=1256199&zoom=8
https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false,false&layers_timestamp=19541231,19541231,,,&E=2635967&N=1255166&zoom=10
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nige eindeutig als Hohlwege identifiziert werden. Typisch ist, dass dort, wo ein
Hohlweg durch Einkerbung oder hdufigen Wasserzutritt unbrauchbar wurde, ab-
schnittsweise oder iiber die gesamte Linge eine parallel verlaufende Struktur an-
gelegt wurde. Verschiedene dieser Hohlwege dienen heute noch als Weg, Wald-,
Landwirtschafts- oder Quartierstrasse. Bei anderen Strukturen ist nicht immer
klar, ob es sich um einen aufgegebenen Hohlweg oder um eine natiirliche Geldn-
deform (Gerinne, Trockental) handelt. Dies gilt vor allem dort, wo die Struktur der
Achse eines grosseren Télchens folgt und keine parallelen Anlagen erkennbar
sind. Auch wenn man diese zweifelhaften Strukturen ausser Acht ldsst, erstaunt
die grosse Zahl von Hohlwegen, die slidlich des Rheintals ihresgleichen sucht.
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FELSOBERFLACHE

Im Rheintal und seinen Seitenbereichen kann die pleistozine Entwicklung
der Felsoberfldche anhand der erhaltenen Ablagerungen in groben Ziigen wie folgt
gegliedert werden:

Im Siiden des Rheintals ist eine Felsschulter auf rund 385-400mii.M. er-
kennbar, auf der die Hoheren Deckenschotter auflagern (s.a. Taf. II, Profil 1). Auf
der rechten Talseite liegen nur sehr wenige Relikte dieser Einheit vor, so dass hier
die Rekonstruktion einer ehemaligen Talsohle nicht moglich ist. Im Siiden schliesst
sich rheinwirts eine flache Felsrampe an, die sich von ca.380 m {i.M. im Siiden auf
ca.340mii.M. im Norden senkt (s.a. Taf.II, Profil 1). Eine leichte Depression im
Bereich siidlich von Rheinfelden AG konnte auf Absenkung infolge Subrosion zu-
riickgehen. Auf dieser Rampe lagern die Tieferen Deckenschotter. Auf der rechten
Talseite beschrinkt sich ihre Verbreitung auf eine Felsschulter, deren Basis bei
rund 330 m ii.M. liegen diirfte (Taf. II, Profil 2), gegen Norden aber mit einem mar-
kanten Anstieg der Felsoberflidche begrenzt ist. Auch hier finden sich Bereiche mit
deutlich tieferer Felsoberflidche (bis gegen 310 mii.M.), die vielleicht ebenfalls auf
Subrosion zuriickgehen. Anhand der wenigen nicht aufgeschlossenen Relikte im
Wehratal kann dort Keine einstige Rinne rekonstruiert werden.

Die Felsrinne der Hochterrasse («Alte Rinnen» nach GRAF 2009a) ist mit ei-
ner Basishohe von ca.270 m ii.M. unterhalb des Mohliner Feldes erkennbar (Taf. II,
Profil 3). Die Rinne erstreckt sich von Wallbach AG nach WNW siidlich am Indus-
triegebiet von Mohlin vorbei in das Gebiet Heimeholz. Allerdings ist die Felsmor-
phologie in diesem Bereich recht kompliziert, was vermutlich weniger auf Erosi-
onsvorginge im Zusammenhang mit der Rinnenentstehung zuriickgeht als auf
Verkarstung der Schinznach-Formation und lokale Subrosion.

Die Rinne der Niederterrasse schliangelt sich rund um das Mohliner Feld,
fiihrt stidlich und Gstlich um das Gebiet des heutigen Kraftwerks Rheinfelden he-
rum und verlduft weiter in das Gebiet Rheinfelden-Warmbach-Herten. Dabei
senkt sich die Rinnenbasis von rund 270 m ii. M. im Osten (s.a. Taf.II, Profil 3) auf
etwa 250mi. M. im Westen (s.a. Taf.II, Profil 1). Interessanterweise folgt der heu-
tige Rheinlauf dieser Rinne nur auf einem relativ kurzen Abschnitt. Mehrheitlich
ist er als epigenetisches Flusstal zu interpretieren.

Grundsitzlich interessant und ursédchlich noch nicht geklart ist der Umstand,
dass sich der Talquerschnitt unterhalb der Engstelle bei Bad Sickingen - Mumpf
unvermittelt um mehrere Kilometer verbreitert. Es stellt sich hier die Frage, ob die-
se Aufweitung durch die Schmelzwisser der eiszeitlichen Gletscher in einer einzi-
gen Phase erfolgte oder ob von einer zeitlichen Staffelung auszugehen ist. Damit ist
auch die Frage verbunden, ob die Hoheren und Tieferen Deckenschotter, welche
auf beiden Talseiten reliktisch erhalten geblieben sind, jeweils der gleichen Talbil-
dungsphase angehoren, oder ob vielmehr innerhalb dieser beiden morphostratigra-



106

phischen Einheiten von einer ungefihr horizontalen Ablosung von Erosionsphasen
und Schiittungen unterschiedlichen Alters auszugehen ist. Diese Frage ist anhand
des vorhandenen Sedimentinventars zurzeit nicht zu beantworten.

Fiir die Seitentéler des Rheins sowohl auf schweizerischer wie deutscher Sei-
te ist die Landschafts- bzw. Flussgeschichte nicht so detailliert rekonstruierbar wie
im Rheintal. Dies liegt einerseits an den kaum vorhandenen frith- und den ver-
gleichsweise wenigen mittelpleistozinen Ablagerungen und anderseits an der ge-
ringen Informationsdichte iiber (u.a.) die Lage der Felsoberfliche unterhalb der
Hochterrassenschotter. Es ist anzunehmen, dass sich das lokale Entwisserungs-
netz jeweils auf das Vorflutniveau einstellte, welches in diesem Fall durch den
Rhein bestimmt wurde. So diirfte die grosste Eintiefung der Seitentéler, deren
Felsoberfldche in der Regel 20-30 m unter der heutigen Talsohle liegt, im Wesent-
lichen zu Beginn des Mittleren Pleistozéns entstanden sein, im Zusammenhang
mit der Bildung der Rinne, die sich unter dem Mohliner Feld erstreckt. Allenfalls
konnte die Basis der Seitentiler bei der Entstehung der Rinne der Niederterrasse
nochmals eine gewisse Vertiefung erfahren haben.
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TEKTONIK

Einleitung

Das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden erstreckt sich vom Dinkelberg im
Norden knapp vor die frontalen Elemente des Faltenjuras im Siiden. Im Westen
grenzt es an das Gempenplateau und die Randzone der Rheintal-Flexur. Gegen
Osten erreicht es knapp noch den Hotzenwald und den Aargauer Tafeljura. Ent-
sprechend liegt das Kartengebiet in der komplexen Ubergangszone zwischen dem
Oberrhein-Graben im Westen, dem Schwarzwald-Hoch im Norden und Nordos-
ten, dem mehr oder weniger ungestorten Tafeljura im Osten und dem Faltenjura
im Siiden.

Das prominenteste tektonische Element ist dabei die Wehratal-Zeinin-
gen-Bruchzone, die das Kartengebiet von Nordosten nach Siidwesten quert
(Fig.29). Das Gebiet westlich davon gliedert sich in den Dinkelberg-Graben mit
den begrenzenden Hochschollen nordlich des Rheins und das Gebiet der Adler-
hof-Struktur und ihrer moglichen Fortsetzung nach Osten siidlich des Rheins.
Das Gebiet 6stlich der Zeiningen-Bruchzone ist durch ein Ausklingen der rhein-
talischen Extensionsstrukturen gegen Osten gepragt. Aus der gegen Siiden zu-
nehmenden sanften Uberprigung durch spitmiozine Kompressionsstrukturen
ergibt sich eine thematische Zweiteilung des Kartengebiets, die etwa mit der
Grenze zwischen den Blittern 1069 Sissach und 1049 Rheinfelden der Landes-
karte 1:25000 oder, einfacher, ungefihr mit dem Verlauf der Autobahn A3 zu-
sammenfillt: Nordlich davon dominiert eine Vergitterung von unterschiedlich
orientierten Extensionsstrukturen, siidlich davon eine Uberpragung ilterer Ex-
tensions- durch jiingere Kompressionsstrukturen. Diese beiden Gebiete werden
im Folgenden einzeln beschrieben.

Kartographische Darstellung von Stérungen

Uberschiebungen sind im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden, wie iiber-
haupt im Jura, kaum je der direkten Beobachtung zuginglich, Briiche nur selten.
Entsprechend - und im Gegensatz zu vielen alpinen Blittern des Geologischen
Atlas der Schweiz 1:25000 - sind die auf der vorliegenden Karte mittels durchge-
zogener dunkelblauer bzw. roter Linien dargestellten Storungsausbisse nicht im
eigentlichen Sinn aufgeschlossen, sondern aufgrund der geologischen Kartie-
rung und mithilfe des hochauflosenden digitalen Gelaindemodells swissALTI3P
festgestellt worden. Gestrichelt sind Uberschiebungen dort dargestellt, wo sie un-
ter nennenswerter Quartidrbedeckung ausbeissen oder wo ihr Verlauf hypothe-
tisch ist. Im Tafeljura werden Briiche dort, wo sie unter Bedeckung durch OMM
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und OSM verlaufen, unterbrochen. Diese «traditionelle» Darstellung (z.B. BLASI
et al. 2018b) dient der Illustration der zeitlichen Abfolge von paldogener Bruchbil-
dung und neogener Sedimentation; dabei wird vernachlissigt, dass diese Briiche,
oder ein Teil davon, durch in Zusammenhang mit der Jurafaltung stehende Kom-
pression reaktiviert wurden (s. S. 130f)), was zu Verstellungen in der Molassebe-
deckung fiihrte.

Aus konzeptuellen und kartographischen Griinden werden Briiche auf der
Karte oft als tiber ldngere Strecken zusammenhéngend dargestellt. Dabei gilt zu
beachten, dass mit der Bruchsignatur nicht zwingend der Ausbiss einer einzigen,
durchgehenden Bruchfldache dargestellt wird, sondern diese Signatur auch als
schmale Bruchzone oder als engstdndige, sich seitlich ablosende Briiche verstan-
den werden kann. Hinweise auf die Mindestldnge von Briichen bzw. Bruchseg-
menten ergeben sich aus der Analyse des digitalen Geldindemodells. Bei giinstigen
Verhiltnissen, d.h. bei unterschiedlicher Verwitterungsresistenz der vom Ausbiss
des Bruches getrennten Lithologien, lassen sich Briiche im Gebiet von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden und dem siidlich anschliessenden Blatt Hauenstein anhand ih-
res geomorphologischen Ausdrucks iiber Distanzen von maximal ca.2,5km mit
einiger Sicherheit verfolgen.

Tektonische Verhiltnisse

Gebiet nordlich der Autobahn A3
Ubersicht

Die im nordlichen Teil des Kartengebiets vorherrschenden Extensionsstruk-
turen lassen sich nach Orientierung, Ausdehnung und Versatz an den sie begren-
zenden Normalstérungen in drei Gruppen unterteilen (Fig.29):

— Die - hier zur Vermeidung von Verwechslungen mit Strukturen dhnlichen
Namens - als Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle bezeichnete Struktur (Din-
kelbergscholle, LAUBSCHER 1982, Dinkelberg-Tafeljura-Scholle, LAUBSCHER
1987 und GEYER et al. 2003, Miocene Dinkelberg block, LAUBSCHER 2003,
2008). Im Norden wird die Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle durch die
WNW-ESE streichende Schwarzwaldsiidrand-Abschiebung (z.B. GEYER et al.
2003, dort als Verwerfung bezeichnet) zwischen Kandern und Raitbach 6st-
lich von Hausen i.W. begrenzt (darum auch Kandern-Hausener Verwerfung,
LuTtz 1964, und weitere, dhnliche Bezeichnungen). Im Gebiet zwischen Rait-
bach und Hasel findet der Ubergang in die Wehratal-Bruchzone statt (LUTZ
1964; auch Wehratalverwerfung, DISLER 1914, und weitere, dhnliche Bezeich-
nungen), welche die Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle in Ostlicher Rich-
tung gegen den im Wesentlichen aus Kristallingesteinen bestehenden Hot-
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Fig.29: Tektonische Ubersicht iiber das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden, mit den im Text
beschriebenen Strukturen.
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zenwald-Block abtrennt. Die Nord-Siid streichende Wehratal-Bruchzone ldsst
sich iiber das Rheintal mit der Nordost-Siidwest streichenden Zeinin-
gen-Bruchzone (GURLER et al. 1987, s.a. DISLER 1914, GONZALEZ 1990) verbin-
den. Darum werden die beiden auch zur Wehratal-Zeiningen-Bruchzone (oder
-Stérungszone) zusammengefasst (z.B. LAUBSCHER 2008; auch Zeinin-
gen-Wehratal fault zone, LAUBSCHER 2003). Gegen Westen wird die Weiten-
au-Dinkelberg-Grossscholle von der Rheintal-Flexur begrenzt (z.B. GURLER
et al. 1987, s.a. VON BUBNOFF 1912, LAUBSCHER 2008), gegen Siidwesten von
der Adlerhof-Struktur (LAUBSCHER 1982, 2003; Adlerhof-Gewdlbe) und ihrer
moglichen Fortsetzung nach Osten.

—  Der Nordwest-Siidost streichende Dinkelberg-Graben (LAUBSCHER 1982,
2003, GURLER et al. 1987; Zentraler Dinkelberg-Graben bei GEYER et al.
2003) wird von der Rheinfelden-Abschiebung (DISLER 1914; auch Degerfelder
Verwerfung, VON BUBNOFF 1912, und weitere, dhnliche Bezeichnungen) und
der Maulburg-Abschiebung begrenzt (VON BUBNOFF 1912, auch Nordschwa-
ben- oder Degerfelden-Verwerfung, z.B. GEYER et al. 2003, sowie weitere,
dhnliche Bezeichnungen; s.a. Taf.I, Profil 6). Nordostlich an den Dinkel-
berg-Graben schliesst die Eichbiihl-Hochzone (im Sinne eines iiberbreiten
Horstes) an, in Richtung Stidwesten die St.-Chrischona-Hochzone. Innerhalb
des Dinkelberg-Grabens lassen sich, gestiitzt auf die Aufnahmen am Rhein-
ufer von DISLER (1914) und HEUSSER (1926) sowie die Bohrbefunde im Gebiet
von Riburg, etwa WNW-ESE streichende Teilgrdben und -horste vermuten,
welche sich mit Nord-Sid streichenden Strukturen vergittern. In der Eich-
biihl-Hochzone findet sich eine weitere WNW-ESE bis West-Ost streichen-
de Bruchschar, die sich im Raum Oflingen mit den Nord-Siid streichenden
Abschiebungen der Wehratal-Bruchzone vergittert.

— Die Nord-Siid streichenden Keilgrdben, die sowohl innerhalb des Dinkel-
berg-Grabens wie auch in der im Slidwesten angrenzenden St.-Chrischo-
na-Hochzone auftreten. Innerhalb des Dinkelberg-Grabens sind dies der
Hiisingen-Graben, der Adelhausen-Graben, der Minseln-Graben und der Ried-
matt-Graben (VON BUBNOFF 1912). In der angrenzenden St.-Chrischona-Hoch-
zone sind dies, innerhalb des Kartengebiets und nordlich der Autobahn A3,
der Riihrberg-Graben (FISCHER et al. 1971) und der Im-Volkertsberg-Graben
(GEYER et al. 2003).

Strukturelle Elemente

Die Stérungszonen sind meist tiefgriindig verwittert, so dass sie allein an-
hand der auch nicht gerade hdufigen Aufschliisse im Umfeld lokalisiert und inter-
pretiert werden konnen. Entsprechend weichen die Interpretationen der verschie-
denen Autoren zum Teil erheblich voneinander ab.
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Wehratal-Bruchzone

Die Wehratal-Bruchzone tritt morphologisch klar zutage. Das Wehratal
trennt die aus Muschelkalk und Keuper gebildete Schichtstufenlandschaft im Wes-
ten (Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle) vom hoher aufragenden, hauptsidchlich
aus Kristallingesteinen bestehenden und von der permischen Weitenau-Forma-
tion gekronten Hotzenwald (Hotzenwald-Block) im Osten. Es handelt sich um eine
bedeutende westvergente Abschiebung.

Die Hauptabschiebung liegt am linken (Gstlichen) Talrand. Norddstlich von
Oflingen (s.Nebenkarte «Tektonische Ubersicht 1:200000») manifestiert sie sich
durch eine Doppelabschiebung, welche einen Keil aus Weitenau-Formation ein-
schliesst, der den Murgtal-Gneiskomplex im Osten von der Schinznach- und der
Zeglingen-Formation im Westen trennt. Gegen Siiden kann die westliche der bei-
den Abschiebungen mit dem Kilchbiihl-Bruch (s.u.) korreliert werden. Nordlich
von Oflingen zeichnet sich westlich der Abschiebung eine Art Keilgraben ab, in
welchem Keuper und Lias erhalten geblieben sind (s. Nebenkarte «Tektonische
Ubersicht 1:200000»). Westlich davon sind weitere Nord-Siid streichende Stérun-
gen mit kleinem Versatz festzustellen.

Auf die Vergitterung von Nord-Siid mit WNW-ESE bis West- Ost streichen-
den Abschiebungen im Raum Oflingen (am Nordrand des Kartengebiets) wurde
bereits weiter oben hingewiesen. Sprode, WNW-ESE bis West-Ost streichende
Abschiebungen finden sich auch im 6stlich angrenzenden Hotzenwald-Block. Ob
und wie diese Stérungen iiber die Hauptverwerfung der Wehratal-Bruchzone zu
verbinden sind, ist unklar. Auch die zeitliche Einordnung der Stérungen und der
Kliiftung, die weitgehend parallel zu diesen streicht, bleibt unklar. Da nach LUTZ
(1964) und METZ (1980) schon im Perm erste Bewegungen an einer Nord-Siid
streichenden Bruchzone stattgefunden haben, ist anzunehmen, dass zumindest
ein Grossteil der West- Ost streichenden Abschiebungen jiinger sind als die Nord -
Siid verlaufenden Abschiebungen.

Siidlich der Vergitterungszone von Oflingen lassen sich zwei, weiter siidlich
drei bedeutende Abschiebungen westlich der Hauptverwerfung erkennen. Auch
im Osten, im Hotzenwald-Block, wird die Hauptabschiebung von einer Schar mehr
oder weniger bedeutender Abschiebungen begleitet.

LuUTZ (1964) gibt, mit Bezug auf HEUSSER (1926), eine umfassende Darstellung
der Wehratal-Bruchzone, wobei seine Kartierung und, konsequenterweise, seine In-
terpretation an manchen Stellen von der vorliegenden Karte abweichen. LUTZ (1964)
schitzt den Versatz des Kilchbiihl-Bruchs (Kilchbiihl-Verwerfung bei LUTZ 1964,
Kirchbiihl-Verwerfung bei HEUSSER 1926, Bruchzone von Wehr bei GEYER et al.
2003) am kleinen Pass bei Koord. 2636.070/1270.050 zwischen dem namengebenden
Hiigel (gebildet aus dem Liedertswil-Member der Schinznach-Formation) und dem
Duttenberg (aus der «Playa-Serie» der Weitenau-Formation) auf 250-300m. Nach
RAHM (1961) betrigt die Sprunghdhe iiber die ganze Bruchzone maximal 810 m.
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Ubergang Wehratal-Bruchzone - Zeiningen-Bruchzone

Stidwestlich der stillgelegten Bahnlinie Bad Sackingen - Wehr und der Bun-
desstrasse B34 geben nur noch Bohrungen Aufschluss iiber den weiteren Verlauf
der Storungen. Auch HEUSSER (1926), der die Rheinufer vor dem H6herstau durch
die Kraftwerke geologisch aufnahm, fand im entscheidenden Abschnitt zwischen
Wallbach (Baden) und Schloss Schonau bei Schworstadt keine Aufschliisse. Erst
von Wallbach (Baden u. AG) an rheinaufwirts bis Mumpf belegen zum Teil noch
heute zugingliche Aufschliisse verschiedene Abschiebungen in der Dinkel-
berg-Formation (Buntsandstein) und der Weitenau-Formation des Hotzen-
wald-Blocks (HEUSSER 1926, PIETSCH 2015).

Weitenau-Formation als erstanstehender Fels in den Bohrungen westlich des
Wolftiirlihofs und in einem Baustellenaufschluss in Wallbach AG (Koord.
2634.810/1267.860) belegt die Ostgrenze des Hotzenwald-Blocks. Zwei Bohrungen
im Chisholz und stidwestlich der ARA von Wallbach AG trafen zuerst auf Zeglin-
gen-Formation und zeigen so eine erste Scholle (hier Haldenhof-Scholle, Fig.29 u.
Taf. I, Profil 4) westlich der Hauptabschiebung an. Etwas verwirrend sind die Be-
funde von zwei weiteren Bohrungen siidwestlich des Chisholz, die als erstes auf
Schinznach- und gar Binkerjoch-Formation stiessen. Unter Beriicksichtigung wei-
terer Bohrungen im Raum Wolfler (Schinznach-Formation) und Hasenacher-
Hundsrugge (Binkerjoch-Formation) wird ein Aufsplittern der Haldenhof-Scholle
durch einen kleinen Keupergraben postuliert (s. Nebenkarte «Tektonische Uber-
sicht 1:200000»). Der nordwestliche Teilast taucht zwischen Chisholz und Hasen-
acher rasch ab und vereinigt sich so mit dem nordwestlich angrenzenden Keuper-
graben (Walzacher-Graben, s.u.).

Der stidostliche Teilast der Haldenhof-Scholle wird gegen Siidwesten zuneh-
mend gegen Nordwesten verkippt und bildet am Burgacher norddstlich von Zeinin-
gen die steilgestellte Teilscholle nordwestlich des Zeiningen-Bruchs. In diesem
Sinn ldsst sich der Zeiningen-Bruch, wie von LUTZ (1964) postuliert, mit dem
Kilchbiihl-Bruch korrelieren und verbinden. Die steilgestellte Teilscholle reicht
stratigraphisch von der Schinznach- bis zur Staffelegg-Formation (Bohrung bei
Koord. 2632.750/1266.150). Die aus Baugruben belegte Bénkerjoch- und Klett-
gau-Formation miissen somit syntektonisch durch Verscherung und Auslaugung
stark ausgediinnt worden sein. Eine Bohrung am Mohlinbach bei Koord. 2632.415/
1265.970, die, gewissermassen in der Fortsetzung der Liasrippe, als erstes auf Pass-
wang-Formation stiess, deutet auf eine weitere Abschiebung, die hier mit der
Nordwestbegrenzung der sitidostlichen Teilscholle der Haldenhof-Scholle korre-
liert wird.

Gegen Nordwesten grenzt der Keupergraben, hier als Walzacher-Graben be-
zeichnet («Absenkungszone» bei DISLER 1912; Fig. 29 u. Taf. 1, Profil 4), an die Hal-
denhof-Scholle. Er ldsst sich anhand von Bohrungen gegen Nordosten bis zur r6-
mischen Warte Stelli und zum Unterforst verfolgen. Allein die Befunde einer
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Bohrung am Rhein (Koord. 2635.050/1269.760) und weiterer Bohrungen rechts des
Rheins im Ortsteil Nagelfluhe bei Brennet, die zuerst auf Schinznach- bzw. Zeg-
lingen-Formation stiessen, zeigen, dass sich der ausgeprigte Walzacher-Graben
nicht weiter nach Nordosten fortsetzt. Es wird deshalb eine Nordwest-Siidost
streichende Storung im Gebiet Stelli postuliert, welche den Graben abrupt be-
grenzt. Es konnte sich dabei um eine versetzte Fortsetzung der Maulburg-Abschie-
bung handeln. Gegen Nordwesten grenzt der Walzacher-Graben an das Salinefeld
von Rheinfelden-Riburg, das mitsamt seiner moglichen Fortsetzung gegen Wall-
bach weiter unten behandelt wird.

Maulburg-Abschiebung, Karsau-Bruch

Die Maulburg-Abschiebung (Fig.29 u. Taf. I, Profil 6) erreicht das Gebiet von
Blatt Sissach-Rheinfelden nordlich des Hiigels Willburg. Wihrend sie nordwest-
lich von Hollwangen, wenig ausserhalb des Kartengebiets, noch gut fassbar ist,
ldsst sich ihr weiterer Verlauf in siidostlicher Richtung bis an den westlichen Dorf-
eingang von Schworstadt-Unterdorf mehr erahnen als belegen. Ein kleiner Auf-
schluss im Bachtobel siidwestlich der Willburg (nordlich des Seebiihls) zeigt die
Grenze zwischen dem Stamberg- und dem Asp-Member, wihrend die nur unwe-
sentlich tiefer gelegenen Steinbriiche in Unterdorf im Kienberg-Member der
Schinznach-Formation angelegt sind.

In einiger Distanz WSW der Maulburg-Abschiebung kann westlich von Kar-
sau, im Tal unterhalb von Unterminseln, in einem stillgelegten Steinbruch eine
etwa West-Ost streichende, steil nordfallende Verwerfung innerhalb der Schinz-
nach-Formation beobachtet werden. Von der Geometrie und vom relativen Versatz
(Nordfliigel nach unten versetzt) der umliegenden, generell leicht siidfallenden
Schichten her handelt es sich bei der hier neutral als Karsau-Bruch (Fig.29) ge-
nannten Storung um eine Abschiebung. Allerdings deuten Schleppungen im
unmittelbaren Umfeld der Storungsfliche auf eine (steile) Uberschiebung des
nordlichen auf das siidliche Element. Ob und wie weit diese tektonische Inversion
auf regionale Kompression oder selektive Subrosion in der liegenden Zeglin-
gen-Formation zurilickzufiihren ist, kann im lokalen Kontext nicht entschieden
werden. Genauso wenig ist ihre laterale Fortsetzung nach Westen und Osten klar.
Eventuell wird sie im Ostlich gelegenen Gebiet Letten von einer von HEUSSER
(1926) im Rheinbett festgestellten, moglicherweise durch das markante Tdlchen
zwischen Karsau und Riedmatt verlaufenden Stérung mit nicht eindeutig feststell-
barem Versatz versetzt oder abgelost.

Im Steinbruch Rheinfelden-Karsau (Koord. 2626.310/1271.080) wurden Klei-
ne Stoérungen innerhalb der Schinznach-Formation beobachtet, die in LGRBWIS-
SEN (0.J. b) als eine flache, nordvergente, Nordost-Siidwest bis NNE-SSW strei-
chende Uberschiebung beschrieben werden. Aufgrund des fortschreitenden
Abbaus sind die Strukturen heute nicht mehr vorhanden, so dass ihr Zusammen-
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hang, ihre Geometrie und ihr Bildungsmechanismus nicht verifiziert werden
kann. Moglicherweise handelt es sich um zwei unabhingige Kleinstrukturen; die
nordliche kann mit Verkarstung in Zusammenhang stehen, die siidliche mit einem
Blockversatz infolge Subrosion.

Keilgrdben innerhalb des Dinkelberg-Grabens

Nach VON BUBNOFF (1912) bildet der Riedmatt-Graben «genau die nordliche
Fortsetzung des Rheinlaufes zwischen Riedmatt und Rheinfelden». Die zurzeit re-
lativ guten Aufschliisse entlang der Bundesstrasse B34 und die geologischen Kar-
tierungen des Rheinufers und des Umfeldes der TschamberhGhle durch HEUSSER
(1926) und WOLPENSINGER (1972) kénnen diese Aussage nicht bestitigen. Viel-
mehr zeichnet sich ein Graben leicht 6stlich davon ab, vom Unterlauf des Sage-
béchles tiber den Fellenbiihl nach Norden (s.a. Taf.1, Profile 4, 6). Der Versatz an
den beiden Grabenrindern ist gering. Im Bereich des Unterlaufs des Sédgebéchles
betriigt der Versatz nur etwa 10 m, wobei differenzielle Subrosion der unterliegen-
den Zeglingen-Formation einen Teil des Versatzes kompensiert haben mag.

Markanter ist der Minseln-Graben (VON BUBNOFF 1912), der eigentlich nur
den Ortsteil Oberminseln quert und bei Birk, rund 1km westlich von Untermin-
seln, in das Kartengebiet zieht. Der derzeit an der Autobahnbaustelle der A98 bei
Buch, westlich von Karsau, aufgeschlossene Versatz des Keupers (vermutlich
Gruhalde-Member der Klettgau-Formation) gegen das Liedertswil-Member der
Schinznach-Formation betrdgt rund 150 m. Weitere Belege fiir den Verlauf des
Keilgrabens liefern die Vorkommen von Staffelegg-Formation nordostlich von
Bubenschwil und im Béchtelehau. Ein Vorkommen von Staffelegg-Formation
nahe des Weihers bei Bleick wird aufgrund der Hohenlage als versackt interpre-
tiert. Ebenfalls bis in die Staffelegg-Formation reicht die Fiillung des Adelhau-
sen-Grabens, der im Kartengebiet von Niedereichsel bis zum Autobahndreieck
Hochrhein belegbar ist. Die Sprunghohe der begrenzenden Briiche betrigt rund
200 m. Das gilt auch fiir den Hiisingen-Graben, der sich vom nérdlichen Karten-
gebietsrand bei der Herzogenegerten bis in das Lettenhdolzle erstreckt. Die Fiil-
lung aus Keuper und Lias erreicht allerdings hier die Rheinfelden-Abschiebung
nicht. Der siidlichste Abschnitt beim Katzenstieg zeigt nur noch einen kleinen
Versatz zu den begrenzenden Hochschollen.

Rheinfelden-Abschiebung

Die Rheinfelden-Abschiebung durchzieht das Gebiet von Blatt Sissach-Rhein-
felden von der Nordwestecke bis gegen die Sunnenbergholden siidlich von Mohlin
(Fig.29). Am besten dokumentiert ist sie in der Umgebung von Degerfelden (darum
auch Degerfelder Verwerfung, VON BUBNOFF 1912). Hier wird am Eichberg und am
Nettenberg Dinkelberg- gegen Schinznach-Formation versetzt. Die Sprunghohe
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betrigt also mindestens 100m. Auffillig ist das ausholende Umbiegen der
Streichrichtung von Nordwest-Siidost 6stlich von Degerfelden nach WNW-ESE
nordwestlich davon. In Richtung Nordwesten nimmt die Sprunghéhe auf rund
70-80m ab. So wird bei Bittars basaler Keuper gegen basale Schinznach-Forma-
tion versetzt.

Der weitere Verlauf des Bruchs nach Siidosten ldsst sich anhand von Bohrun-
gen bis zum Rheinufer relativ gut verfolgen. Dort zeigen bzw. zeigten aktuelle wie
auch heute verfallene oder iiberflutete, von DISLER (1914) akribisch dokumentier-
te Aufschliisse einen Versatz von subhorizontaler Dinkelberg-Formation im Siid-
westen gegen steilgestellte, ungefihr nach Nordosten einfallende Zeglingen- und
Schinznach-Formation im Nordosten. Wenn man die Schleppung ignoriert (be-
reits unter der Altstadt von Rheinfelden AG liegt die Schinznach-Formation wie-
der subhorizontal, DISLER 1931), belduft sich der Versatz auf einen dhnlichen
Betrag wie in Degerfelden. Siidlich der Altstadt kann die verschleppte Zeglin-
gen-Formation noch bis zur Bahnlinie in Bohrungen nachgewiesen werden. Stid-
westlich der Storung, vom Kurbrunnen nahe des Rheins iiber den Bahnhof bis
zum Kapuzinerberg, stossen Bohrungen jeweils zuerst auf Kaiseraugst-Formation
(s.a. Taf. I, Profil 6).

Ostlich des Magdenerbachs wurde die Rheinfelden-Abschiebung ein letztes
Mal von der Bohrung Engerfeld (Koord. 2627.650/1266.680) angetroffen. RYF
(1984) erklért die angetroffene Schichtfolge — nach aktueller stratigraphischer No-
menklatur: Schinznach-, Zeglingen-, Dinkelberg- und Weitenau-Formation, ge-
folgt von kristallinem Grundgebirge, also mit fehlender Kaiseraugst-Formation
und, aus seiner Sicht, zu geringméchtiger «Playa-Serie» der Weitenau-Formation -
mit einer Verdoppelung der Rheinfelden-Abschiebung. Demnach bringt die obere
Abschiebung basale Zeglingen-Formation direkt liber Dinkelberg-Formation. Die
eigentliche, mit dem vermuteten Verlauf an der Oberfldche korrelierbare Rheinfel-
den-Abschiebung ist fiir die direkte Uberlagerung des «Unteren Schuttfichers»
durch die mittlere «Playa-Serie» der Weitenau-Formation verantwortlich. Die ge-
samte Sprunghohe der beiden Abschiebungen betrigt nach der Interpretation von
RYF (1984) rund 140 m. Siidlich der Autobahn A3 verliert sich die Spur der Rhein-
felden-Abschiebung. Die Befunde zwischen Sunnenberg und Zeiningen wider-
sprechen einer Fortsetzung bis zur Zeiningen-Bruchzone.

St.-Chrischona-Hochzone und ihre Keilgriben

Als St.-Chrischona-Hochzone (Fig.29) wird hier die von Keilgraben durchzo-
gene Hochscholle (Taf.I, Profil 3) zwischen dem Hirzenleck im Osten und der
Rheintal-Flexur im Westen bezeichnet (vgl. FISCHER et al. 1971). Westlich des
hochsten Punkts des Hirzenlecks (Pkt. 523,4 m) lassen sich bis zum Rappenfelsen
einige meist westvergente Abschiebungen erkennen. Westlich davon zieht sich ein
erster Graben mit geringem Versatz zum Pkt.416,6 m hin.
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Die langgezogene Lichtung von Im Volkertsberg nordwestlich von Herten
zeichnet den ersten der markanten Keilgrdben der St.-Chrischona-Hochscholle
nach. Der hauptsichlich von Keuper, westlich von Pkt.485,8 m auch von basaler
Staffelegg-Formation gefiillte Im-Volkertsberg-Graben wird beiderseits von Schinz-
nach-Formation flankiert. Die Sprunghohe diirfte demnach maximal rund 125m
betragen. In Richtung SSW, zum Markhof hin, scheint sich der Graben zuneh-
mend zu verjiingen, was als Beleg fiir die Keilform des Grabens betrachtet werden
konnte. Die scheinbare Verjlingung diirfte jedoch mindestens teilweise durch das
Abgleiten einer aus Schinznach-Formation gebildeten Sackungsmasse (Hiigel mit
Burgruine unterhalb des Schlosskopfs) in den Graben verursacht sein. Ein Auskei-
len muss aber auf alle Fille gegen NNE postuliert werden. Nordlich des Vorkom-
mens von Staffelegg-Formation bei Pkt. 485,8 m finden sich kein Keuper und Lias
mehr, und nordlich des Hindelbachgrabens existiert nur noch ein Bruch, der Mu-
schelkalk und Buntsandstein geringfiigig gegeneinander versetzt.

Der am westlichen Rand des Kartengebiets verlaufende Riihrberg-Graben
zeigt im Siiden, westlich des aus Schinznach-Formation gebildeten Augstbergs,
die fiir die Keilgriben in der Gegend iibliche Keuperfiillung (FISCHER et al. 1971).
In Richtung NNE, hin zur namengebenden Ortschaft, nimmt die Sprunghdhe
markant ab. Als Versatz innerhalb der Schinznach-Formation lasst sich der Gra-
ben aber bis zur Rheinfelden-Abschiebung verfolgen.

Sudlich der Halde, der Siidwestflanke des Hirzenlecks, zeichnet sich in der
fast aufschlusslosen Niederterrasse im Gebiet von Herten aus Bohrbefunden eine
sehr sanfte, nach Siidwesten eintauchende Antiklinale mit Weitenau-Formation
im Kern ab, die an den oben beschriebenen Normalbriichen des Hirzenlecks ver-
setzt ist (Herten-Antiklinale, Fig.29). Die Weitenau-Formation in den ehemaligen
Abbaustellen am Rhein und die Kaiseraugst-Formation an der Basis der ehemali-
gen Kiesgrube am Rhein bei Koord. 2622.100/1266.025 zeigen das Siidwest- bis
Siidfallen der Achse bzw. des Siidschenkels dieser sanften Aufwoélbung.

Salinefeld Rheinfelden-Riburg und Gebiet Mohlin- Wallbach

Abgesehen von den vor allem von DISLER (1914, 1931) und HEUSSER (1926) do-
kumentierten, heute nur noch in wenigen Féllen zugénglichen Aufschliissen ent-
lang des Rheinbords ist die tektonische Situation in der weiten Rheinschlaufe zwi-
schen Wallbach AG und Rheinfelden AG nur anhand von Bohrungen erschliessbar.
Diese konzentrieren sich auf die Salzproduktionsgebiete von Riburg und Neuland-
Biaumlihof. Daneben existieren, iliber das gesamte Gebiet verteilt, Prospektions-
bohrungen, insbesondere nach Steinsalz, Trink- und Thermalwasser.

Die Befunde der engstindigen Produktionsbohrungen weisen auf eine klein-
raumige Vergitterung von WNW-ESE und NNE-SSW streichenden Briichen hin.
HAUBER (1993) vertritt die Ansicht, dass diese Vergitterung nur das Liegende des
«Salzlagers» betrifft, wihrend das Dach des «Salzlagers» weitgehend ungestort sei


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2622106&N=1266041&zoom=9

117

(s.u.). Dabei entspricht die erste Streichrichtung derjenigen der Rheinfelden-Ab-
schiebung, die zweite derjenigen der Keilgriaben (z.B. HAUBER 1993). Die meisten
Bohrungen im Raum Riburg erreichten unter den quartiren Lockergesteinen zu-
erst untere Schinznach-Formation (Leutschenberg- bis Liedertswil-Member). Im
Gebiet Neuland-Bdumlihof kann ein West-Ost-Trend von Stamberg-Member bis
Binkerjoch-Formation beobachtet werden. Insbesondere der Befund der Boh-
rung Engerfeld, die als erstes auf das Liedertswil-Member stiess (RYF 1984), wih-
rend weiter nordlich zuerst das Stamberg-Member angetroffen wurde, wie auch
weitere Befunde aus den Produktionsbohrungen der Saline deuten auf eine sanf-
te, WNW-ESE streichende, nach ESE abtauchende Neuland-Bdumlihof-Synklina-
le hin (Fig. 29, s.a. HAUBER 1993, der diese Synklinale konsequenterweise wieder-
um nur im Liegenden des «Salzlagers» erkannte).

Die weiter gestreuten Prospektionsbohrungen erbrachten einige Uberra-
schungen, so die Bohrung beim Feldhof (Koord. 2631.750/1269.560), die als erstes
auf Zeglingen-Formation stiess. Die Mehrzahl der Bohrresultate fiigt sich aber zu
einem kohdrenten Bild zusammen: nordlich der oben erwidhnten sanften Neu-
land-Baumlihof-Synklinale ldsst sich zwischen der Saline Riburg und dem etwa
3,5km weiter Ostlich liegenden Forstzelgli eine gleich streichende und ebenfalls
Richtung ESE abtauchende sanfte Aufwolbung erkennen (Riburg-Forstzelgli-Anti-
klinale, Fig.29). An sie grenzen gegen Norden eine weitere sanfte Synklinale und,
im Bereich des Rheins, eine Antiklinale. Bei der vorliegenden Interpretation wird
von einer Vergitterung von Storungen ausgegangen, welche parallel zur Maul-
burg-Abschiebung (WNW-ESE) und zur Zeiningen-Bruchzone (SW-NE) verlau-
fen. HAUBER (1993) geht zudem weiter von zusitzlichen Verwerfungen aus, die in
Richtung der Teilgriben streichen (NNW-SSE). Aufgrund der relativ weit gestreu-
ten Befunde kann weder iiber den exakten Verlauf der Stérungen noch iiber ihren
lateralen Abstand ein abschliessendes Bild entworfen werden. Die im Kartenbild
gezeigte Versatzlogik ist weitgehend hypothetisch.

HAUBERs (1993) Hypothese, wonach zwar die Basis des «Salzlagers» durch
namhafte Verwerfungen gegliedert ist, wihrend dessen Dach tektonisch praktisch
ungestort ist, kann die Beobachtung entgegengesetzt werden, dass diese «tekto-
nisch ungestorte» Obergrenze des «Salzlagers» weitrdumig bei rund 150-155 mii. M.
und nirgends hoher als 160 m ii. M. liegt (Taf. I, Profil 4); ausgenommen sind selbst-
verstiandlich Gebiete, in denen die Obergrenze des «Salzlagers» urspriinglich, das
heisst durch tektonischen Versatz, tiefer als 150 mii.M. liegt, so beispielsweise im
Bereich der Autobahn SSW von Mohlin bei rund 50 mii.M. Uberall, wo die ur-
spriingliche Untergrenze des «Salzlagers», das heisst die Obergrenze der «Unteren
Sulfatzone», eine Hohe von mindestens rund 140 m .M. erreicht, fehlt das «Salzla-
ger». Es konnte sich bei der scheinbar ungestorten Obergrenze des «Salzlagers» also
auch um die Basis der aktuellen Subrosion von Steinsalz handeln, welche demnach
rund 120m unter dem aktuellen Rhein- und Grundwasserspiegel liegen wiirde.
Durch die selektive Subrosion kénnten so einst vorhanden gewesene tektonische
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Versitze zumindest teilweise wieder ausgeglichen worden sein. Eine Analyse, ob
aufgrund einer solchen selektiven Subrosion zu erwartende Residualbildungen im
Bereich der Obergrenze des «Salzlagers» mit entsprechend am Stérungsmuster aus-
gerichteten Machtigkeitsschwankungen vorliegen, steht derzeit jedoch noch aus.

Gebiet siidlich der Autobahn A3
Ubersicht

Der Teil des Kartengebiets siidlich der Autobahn A3 gehort im geographi-
schen Sinn zum Tafeljura. Er ist durch vorwiegend NNE-SSE streichende Griben
und Horste gegliedert, deren Entstehung auf die Absenkung des Oberrhein-Gra-
bens im Eozéin und vor allem im Oligozin zuriickgeht. Diese Extensionsstruktu-
ren wurden wihrend der spitmiozdnen Bildung des Faltenjuras, dessen Nordrand
den Siiden des Kartengebiets knapp nicht erreicht, leicht von alpiner Kompression
iiberprigt (z.B. DIEBOLD et al. 2006), was sich als Uberschiebungen mit geringem
Versatz und in Form anderer Kompressionsphianomene (s. S. 125ff)) manifestiert.

Die bis in die Umgebung von Sissach klar in Erscheinung tretende, parallel zu
den Extensionsstrukturen NNE-SSE streichende Zeiningen-Bruchzone gliedert
das Kartengebiet zwischen der Autobahn A3 und dem mittleren Ergolztal in einen
tektonisch hoherliegenden Bereich im Osten (in der siidlichen Fortsetzung des
Hotzenwald-Blocks) und in einen tieferliegenden Bereich im Westen (im Siiden
der Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle; Taf. I, Profile 2, 3). Stidlich des mittleren
Ergolztals ist diese Zweiteilung kaum mehr zu erkennen (Taf. I, Profil 1).

Die Frequenz der Abschiebungen nimmt von Osten gegen die Zeinin-
gen-Bruchzone hin deutlich zu, von der Bruchzone nach Westen wiederum ab
(s.Nebenkarte «Tektonische Ubersicht 1:200000» u. Taf.I, Profil 2). Die Zeinin-
gen-Bruchzone entspricht dem Ostrand der intensiv gestorten Randzone des Ober-
rhein-Grabens (z.B. BLASI et al. 2018a).

Liangere Nordwest-Siidost bis WNW-ESE streichende Briiche, wie sie nord-
lich der Autobahn A3 zahlreich auftreten (z.B. Maulburg-Abschiebung), sind siid-
lich davon keine vorhanden. Es fillt aber auf, dass etliche Téler und Talabschnitte
in diesem Gebiet eine dhnliche Ausrichtung aufweisen, so das Mumpfertal, das
Tal des Mohlinbachs, der Oberlauf der Ergolz, das Eital, das Homburgertal zwi-
schen Thiirnen und der Sommerau und das Ergolztal zwischen Liestal und Lau-
sen. Anzeichen fiir entsprechend verlaufende Stérungen (vgl. GURLER et al. 1987)
haben sich aus der Kartierung jedoch keine ergeben.

Die Uberschiebungen, die im gesamten Kartengebiet siidlich der Autobahn
A3 auftreten (s. S. 127ff)), allerdings ungleich verteilt (s. Fig. 29), sind jeweils auf ein-
zelne Bruchschollen beschriankt. Sie sind meist nord- oder siidvergent, wobei die
Vergenz in benachbarten Schollen wechseln kann. Ostlich der Zeiningen-Bruch-
zone treten Uberschiebungen gehduft im Dreieck Wintersingen-Wegenstetten—-
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Sissach auf (vgl. Chienberg-Wischberg-Verwerfung, GURLER et al. 1987, S.23,
Taf. 10), wobei sich am Nordrand dieses Gebiets (Linie Wintersingen-Wegenstet-
ten) eine lateral mehr oder weniger kontinuierliche Folge von siidvergenten Uber-
schiebungen beobachten lasst (s. Fig. 29, u.a. Hardhof-Uberschiebung, vgl. SUTER
1915). Diese setzt sich nach Osten moglicherweise bis in die Gegend von Frick fort
(vgl. DIEBOLD et al. 2006) und konnte so eine Verbindung zur Mandach- bzw.
Mettau-Uberschiebung bilden. Westlich der Zeiningen-Bruchzone konzentrieren
sich die Uberschiebungen auf einen rund 2km schmalen Streifen von ebenfalls
mehrheitlich siidvergenten Strukturen, der vom Onsberg bei Magden siidlich an
Arisdorfvorbei liber Fiillinsdorf zur Adlerhof-Struktur (s. S. 122) zieht. An der Zei-
ningen-Bruchzone ldsst sich ein dextraler Versatz der Zonen mit gehduftem Auf-
treten von Uberschiebungen erkennen.

Auf den Hiigelziigen zwischen den Nord - Siid verlaufenden Télern am siidli-
chen Kartengebietsrand, ausserdem auf dem Limperg und der Hard (Lucheren)
nordwestlich und nordlich von Sissach, erstrecken sich die nordlichen Ausldufer
der friih- bis mittelmiozidnen Basler Juranagelfluh (OSM), die stellenweise vom
frihmiozédnen Tenniken-Muschelagglomerat (OMM) unterlagert ist. Dieser «De-
ckel» aus OMM und OSM versiegelte das nach seiner Bildung weitgehend einge-
ebnete Bruchschollenmuster (Fig.29, s.a. Nebenkarte «Tektonische Ubersicht
1:200000»). Einzelne der schollenbegrenzenden Storungen sind wiahrend der Jura-
faltung reaktiviert worden.

Strukturelle Elemente
Grdben ostlich der Zeiningen-Bruchzone

Die siidliche Fortsetzung des Hotzenwald-Blocks in den Tafeljura fillt bis zur
Uberschiebungslinie Wintersingen-Wegenstetten (s.0.) allgemein leicht nach Siid-
osten ein (GURLER et al. 1987, Taf. 10) und ist geprégt durch Hiigelzlige und Hoch-
ebenen aus Schinznach-Formation, die durch schmale, im Mittel 200-400 m brei-
te, Nord-Siid bis NNE-SSW verlaufende Griiben gegliedert sind. Die oberflichlich
anstehende Fiillung dieser Griaben besteht im Wesentlichen aus Keuper, wodurch
diese Strukturen auch morphologisch sehr deutlich in Erscheinung treten; verein-
zelt liegt auch Lias und in einem Fall Passwang-Formation als jliingster Anteil der
Grabenfiillung vor. Der Versatz an den randlichen Abschiebungen belduft sich auf
einige Zehner von Metern bis rund 180 m (Taf. I, Profil 3).

Im Nordteil des beschriebenen Gebiets finden sich der Trumleste-Graben
nordlich von Obermumpf (teils ausserhalb des Kartengebiets), der Arstel-Graben
Ostlich und der Spitzgraben-Graben westlich des Chriesibergs. Bei Letzterem weist
das Zusammenlaufen der randlichen Abschiebungen beim Hof Schonegg auf eine
Keilgraben-Geometrie hin. Im siidlichen Teil der Hochebenen aus Schinznach-For-
mation finden sich der Reckedal-Graben (Reckental-Graben, SUTER 1915) zwischen
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dem namengebenden Télchen und dem Siidhang des siidlich davon liegenden Hii-
gel Gugen, ausserdem der mit einer Breite von 100-200 m bei einer Lange von rund
4km ausgesprochen schmale Erfleten-Graben nordostlich von Buus (Bubleten-Gra-
ben, SUTER 1915, s.a. GURLER et al. 1987), der Buus-Graben, der nérdlich des Dorf-
kerns von Buus einen zwischengeschalteten Horst aufweist, sowie der Heime-
ren-Graben. Die vier letztgenannten Griben setzen sich nach Siiden in die Uber-
schiebungslinie Wintersingen-Wegenstetten fort, von wo aus sich ihr weiterer
Verlauf nicht mehr sicher verfolgen ldsst (Fig. 29).

Erst siidlich des Gebiets Wintersingen-Wegenstetten-Sissach, das von einer
Hiufung von kleinen Uberschiebungen geprigt ist (s.0.), lassen sich wieder klar de-
finierte Griben (und Horste) ausmachen. Die Schichten in diesem Teil des Karten-
gebiets fallen generell leicht in Richtung Stiden bis SSW ein (GURLER et al. 1987,
Taf. 10). Die Bruchschollen sind mit durchschnittlich 300-500m (im Maximum
1,2km) breiter als die oben beschriebenen Griaben, ihr NNE-SSW-Streichen tenden-
ziell etwas stiarker nach Nordosten gerichtet, und ihre Fiillung reicht in der Mehrzahl
der Fille stratigraphisch bis in das Effingen-Member der Wildegg-Formation. Von
Osten nach Westen (s. Fig. 29) sind dies der 6stlich von Rothenfluh und Wenslingen
verlaufende Barmenhof-Graben und der Arntholden-Graben im Gebiet Wischberg-
Arntholden-Miileten mit dem Weielegrabe-Graben als kurzem Grabenstiick siid-
westlich davon. Es folgen der Homburg-Horst (BLASI et al. 2018a, Taf. II), der Wittins-
burg-Gelterkinden-Graben zwischen Bockten (Ost), der Thiirnerflue, Diepflingen
und der Munimatt (die nordliche Fortsetzung des Wittinsburg-Grabens, BARTHO-
LET 1964, s.a. BLASI et al. 2018a), der Hichi-Horst (BARTHOLET 1964, s.a. BLASI et al.
2018a, Taf.II) und der Thiirnen-Graben. Dieser erstreckt sich vom Sonnenhof bei
Gelterkinden tiber Bockten (West) und Thiirnen zur Schdnegg, von wo aus er sich
stidwirts in den Erzweid-Teilgraben fortsetzt, der von BLASI et al. (2018a) als Ostlicher
Teilgraben des Gisiberg-Grabens (SENN 1928, GURLER et al. 1987, Taf.2) angesehen
wird (s.a. Taf. I, Profil 1). Weiter westwirts schliessen der Tenniken-Horst (HAUBER
1960a), der Tenniken-Graben (HAUBER 1960a, Kienberg-Unterwolflistein-Tenni-
ken; Bisnacht-Graben bei BLASI et al. 2018a), der Rissenholden-Horst (BLASI et al.
2018a, Taf.II; Horst von Zunzgen bei GURLER et al. 1987, Taf.2), der Sissacher-
Sflue-Graben (zwischen der namengebenden Anhohe und der Zunzgerhard; Bire-
ten-Graben bei BLASI et al. 2018a) sowie der Holstein-«Horst» an (HAUBER 1960a, s.a.
BLASI et al. 2018a, Taf. II), der im Westen vom Ausldufer der Zeiningen-Bruchzone
begrenzt wird (s.u.). Bei Letzterem handelt es sich nicht um einen Horst im engeren
Sinn, da die relative Hochlage von Hauptrogenstein und Ifenthal-Formation durch
eine nordvergente Uberschiebung verursacht wird (s. Taf. I, Profil 1), die im Gebiet
Talhau, nordlich der Profilspur, ausbeisst. Die randlichen Abschiebungen der ge-
nannten Griben weisen Versitze von rund 50-200 m auf. Naturgemiss variieren die
Sprunghohen entlang von Briichen, so beispielsweise an der Ostlichen Begrenzung
des Sissacherflue-Grabens (200m im Siiden, 50 m im Norden, s. Taf. I, Profile 1, 2).
Auch treten gestaffelte und sich en échelon ablosende Grabenrandbriiche auf.
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Zeiningen-Bruchzone

Der Zeiningen-Bruch (s. S. 112f), der zwischen Wallbach AG und Zeiningen
die Autobahn A3 unterquert, versetzt beim namengebenden Dorf Weitenau- bis
Zeglingen-Formation auf dem Ostfliigel gegeniiber Schinznach-Formation auf
dem Westfliigel. Unmittelbar siidlich von Zeiningen findet eine Ablosung des
Hauptbruches statt, indem der Versatz am nordwestlich verlaufenden Parallelbruch
in Richtung Stidwesten bedeutender wird (Fig.29). Von Zeglingen {iber Maisprach
und die Wintersingeregg bis zum Iglingerhof im Tal des Wintersingerbachs ist er
abschnittweise von Keuperschollen begleitet, die eine Staffelung des Bruches anzei-
gen (Taf. 1, Profil 3). Von Wallbach AG an verlduft die Zeiningen-Bruchzone bis
zum Iglingerhof in Nordost-Stidwest-Richtung. Der Abschnitt zwischen der Win-
tersingeregg und dem Iglingerhof ist auf der Karte als teils doppelte kompressive
Struktur ausgeschieden. Siidlich des Iglingerhofs zweigt 6stlich des Hauptbruchs
ein Ast ab, der liber den Landstein und den Sohrhof verlduft und westlich von Win-
tersingen endet. Er versetzt im Tal des Wintersingerbachs Schinznach-Formation
im Westen gegen einen schmalen Horst mit Dinkelberg-Formation im Osten.

Beim Iglingerhof dndert der Verlauf des Zeiningen-Bruches in eine NNE-
SSW-Richtung (s.a. Fig.29). Im Gegensatz zu GURLER et al. (1987, Taf. 2), die das
westlich an den Zeiningen-Bruch anschliessende, mehrere Kilometer breite Bruch-
schollenfeld (s. S. 122ff) als «Zeininger Bruchzone» bezeichnen, werden hier die
Hauptbriiche und nur die sie unmittelbar begleitenden Briiche als Zeiningen-
Bruchzone verstanden. Von dort an erstreckt sich der Bruch, im Wesentlichen als
Einzelstérung, iiber den Breitenhof und die Hard - dort unter Bedeckung durch
Basler Juranagelfluh (OSM) - zum Ergolztal, das er im Bereich der Autobahnbrii-
cke (A2) quert. Siidlich des Ergolztals 14sst sich der Bruch, der den Holstein-«Horst»
vom Itingen-Graben (s. S. 123) trennt, als Fortsetzung des Zeiningen-Bruches aus-
machen. Im Bereich des Ergolztals findet wiederum eine Abldsung des Haupt-
bruchs durch den westlich davon verlaufenden Parallelbruch statt. Dieser verlauft
weiter in das Gebiet von Atlasblatt Hauenstein, wo er unter dem Namen Helgen-
weid-Abschiebung (HAUBER 1960a, GURLER et al. 1987, Taf. 10, BLASI et al. 2018a,
Taf. IT) parallel zum Tal der Vorderen Frenke westlich an Holstein vorbeizieht und
bei Langenbaum unter der Basler Juranagelfluh des Odlisbergs und schliesslich der
Jura-Hauptiiberschiebung verschwindet (BLASI et al. 2018b).

Anhaltspunkte zum Vertikalversatz an der Zeiningen-Bruchzone und ihrer
Fortsetzung nach Siiden ergeben sich aus den Profilkonstruktionen. Zwischen Zei-
ningen und Maisprach betridgt die Sprunghthe des Hauptbruchs demnach rund
300m (Taf. I, Profil 3). Je nach gewihltem Referenzhorizont kann an dieser Stelle
von einem Gesamtversatz an der Bruchzone von etwa 470 m (s.a. GURLER et al.
1987, S.22) ausgegangen werden. Nach Siidwesten bzw. SSW nimmt die Sprung-
hohe ab. Bei der Hard (Lucheren) nordlich von Sissach und der Zunzgerhard west-
lich von Zunzgen lésst sich aus den Profilen 2 und 1 (Taf.I) ein Betrag von noch
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ca. 100 m bzw. 80 m herauslesen. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang der
Versatz von OSM beim Talhau siidlich von Itingen (s. S. 130f). Weiter stidwirts
wichst die Sprunghdhe wieder an; bei Holstein betrégt sie etwa 170 m (P. Jordan in
BLASI et al. 2018a, Taf. I, Profil 5). Ein dextraler Versatz an der Zeiningen-Bruch-
zone wurde bereits weiter oben erwiahnt.

SUTER (2010) untersuchte die Zeiningen-Bruchzone in Bezug auf allfillige
Erdbebenaktivitét.

Adlerhof-Struktur

Die Adlerhof-Struktur (LAUBSCHER 1982, 2003), eine West-Ost verlaufende
Kompressionsstruktur, besteht aus dem Adlerhof-Gewolbe (HERZOG 1956, HAU-
BER 1971, GURLER et al. 1987), benannt nach dem Adlerhof westlich von Frenken-
dorf (Koord. 2619.245/1261.480, Blatt Arlesheim), und der Aspenrain-Flexur
(LAUBSCHER & NOACK 1997, LAUBSCHER 2003). Sie zieht von Westen her bei Fren-
kendorf in das Kartengebiet und setzt sich in Form eines schmalen Streifens von
mehrheitlich siidvergenten Uberschiebungen ostwirts fort (Fig.29). Die Adler-
hof-Struktur wurde im Adlerhoftunnel der SBB durchfahren (MEYER 2001). Dort
besteht sie aus einer siidvergenten Flexur (Aspenrain-Flexur), die im Grundgebir-
ge wurzelt, sowie kleinen, ebenfalls siidvergenten Uberschiebungen, die, ebenso
wie das eigentliche Adlerhof-Gewdlbe, nur das Deckgebirge oberhalb der Evapori-
te der Zeglingen-Formation betreffen (LAUBSCHER 2003, Fig.5, 6). Wihrend die
Entstehung des Adlerhof-Gewolbes bzw. der Adlerhof-Struktur in fritheren Arbei-
ten als Folge eines siidgerichteten gravitativen Abgleitens des Deckgebirges auf
Evaporiten der Zeglingen-Formation, verursacht durch die Hebung des Schwarz-
walds, angesehen wurde (LAUBSCHER 1982), gehen neuere Arbeiten (z.B. LAUB-
SCHER 2003) von einem tektonischen Ursprung dieser Kompressionsstruktur (bzw.
Transpressionsstruktur) aus.

Grdben westlich der Zeiningen-Bruchzone

Die tektonische Gliederung des Bereichs westlich der Zeiningen-Bruchzone,
das heisst in der siidlichen Fortsetzung der Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle,
gleicht derjenigen Ostlich davon. Auch hier lassen sich die Grabenstrukturen nord-
lich des Streifens von Uberschiebungen, der von der Adlerhof-Struktur ostwirts
zur Zeiningen-Bruchzone zieht (s.0.), nicht mit den Grabenstrukturen siidlich da-
von verbinden (Fig.29). Die Adlerhof-Struktur und ihre Fortsetzung nach Osten
konnen als Siidrand der Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle angesehen werden
(LAUBSCHER 2003, Fig.4), die hier generell leicht in Richtung Siidosten einfillt
(GURLER et al. 1987, Taf. 10).

Zwischen dem Sunnenberg und dem Chleine Sunnenberg nérdlich von
Maisprach liegt der «Variansgraben» (Taf.1, Profil 3), der unmittelbar westlich an
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die Zeiningen-Bruchzone anschliesst und von dieser im Sliden abgeschnitten
wird. Dieser mit einer Lange von etwa 1,5 km und einer Breite von 100-200 m eher
kleine Graben ist deshalb erwidhnenswert, weil seine Fiillung eine Antiklinal-
struktur aufweist (SUTER 1915). Dies geht aus dem Schichteinfallen hervor und aus
der Tatsache, dass die oberfldachlich anstehende Fiillung des Grabens, die von der
Leisele iiber den Sattel bei Pkt. 545m in das Zwiischetal zieht und dabei eine Ho-
hendifferenz von 80-90m tiiberwindet, durchwegs aus dem 8-15m méchtigen
Schelmenloch-Member («Varians-Schichten») der Ifenthal-Formation besteht.
Die auf der Karte dargestellte Interferenz der Stérungen nérdlich von Maisprach
ist weitgehend hypothetisch.

Im iibrigen Gebiet zwischen der Autobahn A3 und der Fortsetzung der Ad-
lerhof-Struktur streicht der Keuper auf grosser Breite aus, ausserdem sind weite
Bereiche von Hoheren und Tieferen Deckenschottern sowie Loss bedeckt, woraus
schlechte Aufschlussverhiltnisse resultieren. Feststellbare Briiche streichen in
NNE-SSW-Richtung, ebenso wie die beiden Griben, die sich 6stlich und westlich
von Giebenach befinden. Es sind dies der 250-500m breite Baselchopfli-Graben,
der sich vom Bloseberg siidlich von Augarten zum Elbisberg erstreckt, sowie der
rund 500 m breite Steinacher-Graben, der zwischen dem Zelglihof und dem Dorf-
kern von Fiillinsdorf verlduft und dort, kurz vor seinem siidlichen Ende, einen Ver-
satz von etwa 70 m aufweist (Taf. I, Profil 2).

Siidlich des Streifens von Uberschiebungen, der von der Adlerhof-Struktur
ostwirts zur Zeiningen-Bruchzone zieht, weist das allgemeine Schichteinfallen in
Richtung Siidwesten (GURLER et al. 1987, Taf. 10) und weicht damit ab vom {ibri-
gen Kartengebiet. Siidlich einer Linie Nusshof-Domberg schliesst westlich an den
Zeiningen-Bruch ein Bruchschollenfeld an, das sich zum siidlichen Kartengebiets-
rand hin facherférmig von etwa 2,5km im Norden auf etwa 4,5km am siidlichen
Kartengebietsrand verbreitert. Es wechseln sich darin Griaben und Horste von
500m bis 1km Breite ab, die Nordost-Siidwest streichen und damit starker nach
Nordosten gerichtet sind als die iibrigen Bruchschollen im Kartengebiet (Fig.29).
Der mesozoische Anteil der Grabenfiillungen reicht bis zur Balsthal-Formation,
ausserdem tritt in einigen Griben ortlich Siderolithikum (Eozén), in einem davon
sogar Delsberg-Siisswasserkalk (USM, Chattien) auf. Westlich anschliessend an
den Zeiningen-Bruch bzw. seiner Fortsetzung nach Stiden folgt der Itingen-Graben,
der von Nusshof {iber Itingen nach Ramlinsburg verlduft und dessen Ostteil sich
als Lampenberg-Halbgraben (P. Jordan in BLASI et al. 2018a, Taf.I) in das Gebiet
von Blatt Hauenstein verfolgen ldsst. Der Itingen-Graben ist vergleichsweise tief
eingesunken (Taf. I, Profile 1, 2, 10), was dazu gefiihrt hat, dass an zwei Stellen, in
Nusshof (Taf. I, Profil 10; Fig. 14, S. 57) sowie in Ramlinsburg, Untere Siisswasser-
molasse erhalten geblieben ist. Stidwestlich von Ramlinsburg schliesst sich ein
Horst, hier als Pfiferatten-Horst bezeichnet, und ein kurzer (Teil-)Graben, der Tal-
bdchli-Graben, an den Itingen-Graben an. Westwirts folgt der Murenberg-Horst
(Limperg-Landschachen-Murenberg, Fortsetzung im Gebiet von Blatt Hauen-
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stein als Arxhof-Halbgraben (BLASI et al. 2018a, Taf. II; vgl. HAUBER 1960a). Die-
ser verliert nordlich des Hiigels Limperg an einer eng gestaffelten Serie von Nord-
ost-Stidwest streichenden Briichen und zahlreichen Uberschiebungen seinen
Horstcharakter, so dass der Itingen-Graben und der westlich anschliessende Fur-
len-Graben in diesem Gebiet direkt nebeneinander zu liegen kommen. Der Fur-
len-Graben verlduft vom Hiigel Schward (stidostlich von Hersberg) iiber Furlen
nach Bubendorf und von dort weiter siidwérts in das Gebiet von Blatt Hauenstein
(dort als Arboldswil-Halbgraben, BLASI et al. 2018a, Taf. I; vgl. HAUBER 1960a). Der
Furlen-Graben wird gefolgt vom Lausen-Horst, der sich von Hersberg iiber den
Gross Grammel, Lausen, den Hiigel Galms zum Oschberg siidwestlich von Bu-
bendorf erstreckt und nordostlich von Reigoldswil (Blatt Passwang) unter der Ri-
fenstein-Zone (Vorfaltenzone) des Faltenjuras verschwindet (BLASI et al. 2018a,
Taf. II). Abgeschlossen wird das Bruchschollenfeld westlich des Zeiningen-Bru-
ches vom Galms-Horst im Gebiet Chline Domberg - Lausen - Galms - Oschberg,
gefolgt vom Windetel-Graben (Windental-Graben), der vom Domberg bei Hersberg
uber Liestal-Altmarkt zum Hiigel Blomd zieht und dessen Ostteil sich siidlich des
Kartengebietsrands in den Ziefen-Halbgraben (BLASI et al. 2018a, Taf II; Zie-
fen-Graben, HAUBER 1960a) fortsetzt. Wie andernorts im Kartengebiet treten auch
im Bruchschollenfeld westlich der Zeiningen-Bruchzone gestaffelte und sich en
échelon ablosende Grabenrandbriiche auf.

Westwirts der Bloond-Abschiebung (HAUBER 1960a), des westlichen Randes
des Windetel-Grabens, nimmt die Haufigkeit und Linge der Nordost-Siidwest
streichenden Briiche bis auf eine Linie Pratteln- Gempen deutlich ab (s. Nebenkar-
te «Tektonische Ubersicht 1:200000»; BITTERLI-BRUNNER et al. 1984).

Auflagerung von OMM und OSM

Jungster Anteil der Grabenfiillungen im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfel-
den ist der chattische Delsberg-Siisswasserkalk («Tiillingen-Schichten», USM).
Die Vorkommen von Ramlinsburg und Nusshof (s. S. 55ff.) sind seitlich von Gra-
benrandverwerfungen begrenzt bzw. abgeschnitten. Die Auflagerungsverhiltnis-
se des Vorkommens von Nusshof (Fig. 14, S.57) deuten darauf hin, dass sich die
letzten Bewegungen der Grabenbildung, deren Beginn von LAUBSCHER (1998,
2003) in das Eozén gestellt wird, und die erosive Kappung des Bruchschollenfeldes
(s.u.) zeitlich iiberlagerten. Denkbar ist ferner, dass die USM auf ein reliefiertes
(bzw. noch nicht vollstindig eingeebnetes) Substrat abgelagert wurde, dass die Ab-
lagerung syntektonisch erfolgte oder dass spétere (transpressive?) Bewegungen an
einzelnen Briichen die USM verstellten.

Die néchstjiingere Bildung im Kartengebiet, das Tenniken-Muschelagglome-
rat (OMM, Burdigalien), markiert als Strandablagerung die weiteste Transgression
des Molassemeeres im vorliegenden Gebiet; es iiberlagert gleichermassen Horste
und Griben der zwischenzeitlich erosiv gekappten Bruchschollen (GROOTHOFF
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1909, BUXTORF 1928). Das Tenniken-Muschelagglomerat wird von der Basler Jura-
nagelfluh (OSM, Burdigalien-Serravallien) {iberlagert (STUMM 1964a), die von der
Stidabdachung des sich aufwolbenden Schwarzwald in Richtung Stiden zum Mo-
lassebecken hin geschiittet wurde (Fig. 18, S. 63). Bei der Ablagerung der Basler Ju-
ranagelfluh wurden anfidnglich Rinnen in die Unterlage des Tafeljuras erodiert
und verfiillt, anschliessend breitete sich die tiber die Rinnenridnder hinausgreifen-
de Schiittung flachenhaft als Onlap nach Norden aus (miindl. Mitt. D. Kélin). H6-
henunterschiede in der Auflagerungshohe der Basler Juranagelfluh diirften auf
solche Rinnen zuriickgehen; allerdings treten auch tektonische Verstellungen im
Zuge der spatmiozédnen Jurafaltung auf (s.u.).

Kompressionsphiinomene

Die Tektonik des Tafeljuras gilt seit lingerem als gut bekannt (VON HUENE
1900, BUXTORF 1900, CLOOS 1910, SUTER 1915, SENN 1947 u.v.a.). In den meisten
bisherigen Arbeiten wird der tektonische Bau des Tafeljuras als laterale Folge von
Bruchschollen aufgefasst und dargestellt, die durch Extensionsstrukturen, an de-
nen Vertikalbewegungen stattfanden, begrenzt sind (z.B. BUXTORF 1901b, LAUB-
SCHER 1987). Unstetigkeiten lings von Horsten und Griben werden als lokale, auf
jeweils eine Scholle beschrinkte Briiche oder als Verbiegungen interpretiert (z.B.
WIENER 1986).

Bisherige Untersuchungen verzeichnen im Tafeljura die Adlerhof-Struktur,
die Mandach-Uberschiebung und die Mettau-Uberschiebung als Kompressions-
strukturen (z.B. VON BUBNOFF 1914). Wihrend fiir die Bildung der Mandach-Uber-
schiebung spétestens seit den Untersuchungen der Nagra Fernschub aus Siiden
(BUXTORF 1907, LAUBSCHER 1961) im Zuge der Jurafaltung als Bildungsmechanis-
mus unbestritten ist, wurde fiir die Adlerhof-Struktur und die Mettau-Uberschie-
bung lange Zeit noch ein Abgleiten der Sedimentdecke auf den Evaporiten der
Zeglingen-Formation postuliert, das durch den sich aufwélbenden Schwarzwald
verursacht worden sei (LAUBSCHER 1973, WILDI 1976). Erst jiingere Arbeiten (z.B.
LAUBSCHER 2003, 2008) weisen auch diese beiden Kompressionsstrukturen gene-
tisch der Jurafaltung zu. Nach bisheriger Auffassung liegt das Ostende der Man-
dach-Uberschiebung bei Gipf-Oberfrick (Blatt Frick-Laufenburg, DIEBOLD et al.
2006). Von Westen her zieht die Adlerhof-Struktur (z.B. HERZOG 1956, s.a. TREFZ-
GER 1925) einige Kilometer in das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden hinein
(s.0.). Zwischen diesen beiden der Jura-Hauptiiberschiebung deutlich vorgelager-
ten kompressiven Strukturen wurde bisher nur von vertikalen Bewegungen ausge-
gangen (BUXTORF 1901a, SUTER 1915, SENN 1947; auch GONZALEZ 1989, 1990 geht
ausschliesslich von Vertikalbewegungen an der Zeiningen-Bruchzone aus).

BUXTORF (1916) stellt in seinem Befundprofil des Hauenstein-Basistunnels
eine Uberschiebung weit nérdlich der Vorfaltenzone dar (s.a. P.Jordan in BLASI
et al. 2018, Taf. I, Profil 2), in der er das nordlichste Anzeichen von Kompression
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Fig.30: Schematische Darstellung der sinistral versetzten Antiklinalstrukturen in der kompres-
siv {iberpriagten Bruchscholle im Gebiet Stocklibode-Widebode nordwestlich von Nusshof
(Nordende Furlen-Graben/Itingen-Graben). Grafik S. Pfirter.

im Tafeljura sah; HEIM (1919) interpretiert eigenartige tektonische Kontakte auf
geologischen Karten fritherer Autoren (z.B. VON HUENE 1900) als Vertikalbewe-
gungen von Tafeljuraschollen im Zuge der Jurafaltung, und MULLERRIED (1921)
beschreibt horizontale Rutschharnische an Briichen im Tafeljura, die eine hori-
zontale bzw. schrige Bewegungskomponente anzeigen.

Verfaltungen

Bereits BUXTORF (1901a, S.101) erwdhnt Grabenschollen, die antiklinalen
Bau aufweisen, ohne jedoch nihere Angaben zur Ortlichkeit zu machen. Die An-
tiklinalstruktur des «Variansgrabens» norddstlich von Maisprach (SUTER 1915)
wurde weiter oben beschrieben. Bei der geologischen Aufnahme des Gebiets von
Blatt Sissach-Rheinfelden konnten zahlreiche weitere Verfaltungen innerhalb von
Bruchschollen beobachtet werden, u.a.:

- Am Osthang des Chriesibergs (nordlich von Zuzgen) ist bei Koord. 2635.470/1265.315 das
Liedertswil-Member der Schinznach-Formation («Plattenkalk») durch Verfaltung gewellt.

— In der Buechholden siidwestlich von Zeiningen (Koord. 2632.100/1265.150) ist die Pass-
wang-Formation bei einem WSW-ENE-Streichen bis 43 ° aufgebogen.
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— Im Gebiet Stocklibode-Widebode nordwestlich von Nusshof sind zwei benachbarte
Bruchschollen verfaltet. Schichtmessungen belegen je einen Nord- und Siidschenkel, mit
Nordfallen von 20-30° und Stidfallen von 20-65°. Die Faltenachsen streichen WNW-ESE
und sind sinistral versetzt (Fig.30). Im Kern der westlichen Antiklinale tritt die Pass-
wang-Formation zutage.

- Am Nordende der Rissenholden siidlich von Zunzgen (Koord. 2627.620/1254.340) weist
der Hauptrogenstein eine Kleinfalte mit etwa West-Ost verlaufender Faltenachse auf.

— Ferner zeigt das Profil entlang der Vertikalschachtgrabungen (Hauptschacht bei Koord.
2629.812/1255.969) fiir die Sanierung der Rutschung 6stlich von Thiirnen ein Aufbiegen
der Schichten bis 40° Nordfallen.

Horizontale Rutschharnische

MULLERRIED (1921) beschreibt aus dem Tafeljura und dem Dinkelberg hori-
zontale und schrige Rutschharnische, die er auf «Druck des Kettenjura» zurtick-
fiihrt und zeitlich dem Pliozén zuordnet.

Die im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden auftretenden schrigen und
horizontalen Rutschharnische auf Kluftfldchen lassen auf eine entsprechende Be-
wegung der Schollen gegeneinander schliessen. Schrige oder horizontale Rutsch-
harnische auf NNE-SSW streichenden, steilen Kliiften wurden an den folgenden
Stellen beobachtet:

- Bruchflache (Hauptrogenstein/Ifenthal-Formation) mit schrigen Rutschharnischen, am
Fahrweg oberhalb der stillgelegten Grube am Wischberg nordostlich von Ormalingen
(Koord. 2633.800/1258.200).

— Bruchflidche (Hauptrogenstein/Ifenthal-Formation) mit tektonischer Brekziierung sowie
vertikalen und horizontalen Rutschharnischen, WNW von Zunzgen (Koord. 2627.240/
1255.745).

— Felswand aus Hauptrogenstein, an der Strasse Bubendorf-Ziefen, rund 200m NNE von
Pkt.396 m (Koord. 2621.870/1254.260). Der Aufschluss ist teils von einem Steinschlag-
schutznetz bedeckt, die schrigen Rutschharnische verwittern zusehends.

Stylolithen

Stylolithen, die eine Einengung in Nord-Siid-Richtung anzeigen, sind im
Steinbruch an der Strasse Rothenfluh-Wittnau (Koord. 2637.320/1257.450) zu
finden.

Uberschiebungen

Auf die Verbreitung der Uberschiebungen im Kartengebiet wurde bereits
weiter oben eingegangen. Obwohl Uberschiebungen im Tafeljura kaum je aufge-
schlossen sind, lassen sie sich insbesondere anhand von Abweichungen der zu er-
wartenden Lagebeziehungen im Schichtstapel 1angs von Bruchschollen (aberrante
Michtigkeiten, nicht-stratigraphische Kontakte) sowie durch rasche Wechsel der
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Fig.31: Ausbiss einer kleinen, siidvergenten Uberschiebung im Hauptrogenstein. Bach unter-
halb der ARA von Wenslingen (Koord. 2635.125/1254.285, Blick in Richtung Westen). Linge des
Massstabs 2m. Foto U. Pfirter, 2015.

Sprunghéhe entlang von Briichen feststellen. Naturgemadss sind Lage und Verlauf
von Uberschiebungen unter quartiren Talfiillungen weniger genau zu fassen (z.B.
nordlich der Birnholden im Westen von Sissach). Im Folgenden soll eine Auswahl
von scholleninternen Uberschiebungen beschrieben werden, die bei der Kartie-
rung von Blatt Sissach-Rheinfelden festgestellt wurden.

Am Bach unterhalb der ARA von Wenslingen (Koord. 2635.125/1254.285) ist
eine siidvergente Uberschiebungsfliche mit Rutschharnischen aufgeschlossen
(Fig.31); zudem tritt am Fussweg verbreitet tektonische Brekzie auf.

In Nusshofist der dort bis zu 80 m méchtige Delsberg-Siisswasserkalk nord-
vergent von Ifenthal-Formation {iberfahren worden (Koord. 2627.540/1260.035;
Taf. I, Profil 10).
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Im vorderen Teil des Wolfgrabens siidlich von Itingen tritt das iiblicherweise
maximal 70m maéchtige Effingen-Member der Wildegg-Formation in scheinbar
deutlich grosserer Méchtigkeit auf. Im Gegensatz zu WIENER (1986), der diesen
Sachverhalt in seiner Strukturkarte durch eine auf diese Scholle (Itingen-Graben)
beschrinkte Verwerfung siidlich von Itingen erklért, wird hier von einer Schichtre-
petition durch eine Uberschiebung ausgegangen.

Siidlich von Ramlinsburg ist die Scholle des Spitzenbergs, mit Passwang-For-
mation und Hauptrogenstein, nach Norden {iber die aus Hauptrogenstein bestehen-
de Zwischenschuppe mit der Ruine Spitzburg liberschoben. Diese wiederum ist nach
Norden tiber Ifenthal-Formation {iberschoben, was sich aus dem zu geringen seitli-
chen Abstand zum Malm siid6stlich des Ramlinsburger Ortsteils Oberhof ergibt.

Im Siidosten des Liestaler Ortsteils Altmarkt ist die Passwang-Formation ent-
lang der Bahnlinie aufgeschlossen. Wenig nordéstlich davon wurde der Hauptro-
genstein unter der Quartirfiillung des Ergolztals mehrfach erbohrt. Diese Situati-
on weist auf eine nordvergente Uberschiebung hin (Taf. I, Profil 9).

Siidlich von Arisdorftritt am westlichen und Ostlichen Talhang auf verschie-
dener Hohe Staffelegg-Formation auf. Diese Repetition der Schichtreihe wird
durch eine siidvergente Verschuppung in der Adlerhof-Struktur verursacht, wie
tiberhaupt im Gstlichen Teil der Adlerhof-Struktur und ihrer Fortsetzung nach Os-
ten slidvergente Bewegungsrichtungen liberwiegen.

In einer Bohrung beim Zelglihof siidostlich von Kaiseraugst (bei Koord.
2622.610/1264.444) liegt Opalinus-Ton unter dem Beggingen-Member («Arieten-
kalk») der Staffelegg-Formation (HAUBER 1973); das Beggingen-Member ist dem-
nach iiber Opalinus-Ton geschoben worden. Auf der westlich anschliessenden
Scholle ist die Staffelegg-Formation siidvergent auf Opalinus-Ton iiberschoben.

Unterhalb des Weierhaus nordwestlich von Zuzgen (Koord. 2632.825/1264.335)
ist Weitenau-Formation auf Dinkelberg-Formation {iberschoben, ebenso im Dorf-
kern von Zuzgen (Taf. I, Profil 7), wihrend zwischen dem Kohlmatthof (Koord.
2633.995/1263.410) und dem Rohrhof siiddstlich des Dorfes Dinkelberg-Formation
iiberschoben auf Kaiseraugst-Formation vorliegt (Taf. I, Profil 7). Alle diese Uber-
schiebungen in der Umgebung von Zuzgen sind nordvergent. Es sind die einzigen
Stellen im Juragebirge, wo Formationen im Liegenden der Zeglingen-Formation
von Kompression in Zusammenhang mit der Jurafaltung erfasst wurden.

Anderungen der Sprunghdhe iiber kiirzere Distanz entlang von Briichen
weisen ebenfalls auf Vertikalbewegungen durch Uberschiebungen oder transver-
sale Bewegungen an Briichen hin, so beispielsweise am Westrand des Itingen-Gra-
bens zwischen dem Limperg nordwestlich von Sissach und Nusshof. Westlich des
Hofs Limperg grenzt das Effingen-Member der Wildegg-Formation an das Ro-
thenfluh-Member der Passwang-Formation, woraus eine Sprunghohe von
ca. 160 m resultiert, wihrend 0stlich der Grimstelucke am selben Bruch die Ifen-
thal-Formation an das Effingen-Member grenzt, was einem Versatz von nur noch
ca. 65 m entspricht.
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Uberschiebungen sind auch durch die in zahlreichen Bohrungen festgestellte
Repetition von Schichten - besonders gut fassbar bei der Staffelegg-Formation -
bzw. durch aussergewohnlich hohe Schichtméchtigkeiten belegt, so beispielsweise
in:

- Ormalingen, Koord. 2633.050/1258.037, Staffelegg-Formation ist mit 54 m zu méchtig.
- Gelterkinden, Koord. 2631.583/1256.838, Repetition der Staffelegg-Formation.

— Rickenbach, Koord. 2631.010/1259.250, Kalksandstein, vermutlich aus der Rinnenfazies
des Ergolz-Members der Klettgau-Formation («Schilfsandstein»; im Bohrprofil als
«Rhit» [Belchen-Member] interpretiert), der iiber das Gruhalde-Member («Obere Bunte
Mergel») liberschoben ist.

- Kaiseraugst, Koord. 2622.610/1264.444, Staffelegg-Formation iiber Opalinus-Ton (s.0.).

Nach Ablagerung der OSM bewegte Briiche

Hinweise auf nach der Ablagerung der friih- bis mittelmiozéinen Basler Jura-
nagelfluh (OSM) gebildete vertikale Versétze an Stérungen beschreiben VON HUE-
NE (1900) und BUXTORF (1901a). BUXTORF (1901a, S.99f) schreibt: «[man wird]
sich die Aufgabe zu stellen haben, in dem von den «<schwarzwildischen) [=rhein-
talischen] Briichen gestorten Basler Tafeljura den Einfluss der jungtertidren Fal-
tung des Juragebirges nachzuweisen.» Auch BLOSCH (1910) weist auf vertikale Ver-
stellungen in der Basler Juranagelfluh hin. BUXTORF (1901a) bemerkt die tiefere
Lage der Juranagelfluh auf der Hard nordlich von Sissach (Lucheren) im Vergleich
zu den benachbarten, hoher aufragenden Erhebungen der Sissacherflue und des
Schwardchopfs; er fasst dies als Tieferstellung der Hard an Storungen auf, die wih-
rend der Jurafaltung reaktiviert wurden. Allerdings konnte die tiefere Lage der Ju-
ranagelfluh hier auch als Fiillung eines Flusstals mit teilweise erhaltenen Talflan-
ken erkldrt werden. Ferner erwdhnt BUXTORF (1901a) eine Ost-West streichende
Verwerfung mit abgesunkenem Siidfliigel an der Tennikerflue, durch die das Ten-
niken-Muschelagglomerat leicht versetzt wird. Moglicherweise handelt es sich bei
dieser unbedeutenden und deshalb auf der Karte nicht eingezeichneten Storung
auch um eine Spalte, die durch gravitative Bewegungen am Rand des molassebe-
deckten Hauptrogensteinplateaus entstanden ist. Den steilen Kontakt zwischen
Basler Juranagelfluh und Effingen-Member bzw. Balsthal-Formation bei Hinter
Hand 6stlich von Ramlinsburg erachtet VON HUENE (1900) als Ergebnis eines ver-
tikalen Versatzes nach der Ablagerung der Juranagelfluh. HEIM (1919) sieht hier
den Beweis fiir Bewegungen von Tafeljuraschollen nach dem Mittleren Miozén.

Bei der geologischen Aufnahme von Blatt Sissach-Rheinfelden wurden ver-
schiedene Beobachtungen gemacht, die diesen Befund bestiitigen. So liegt beim
Talhau stidlich von Itingen (Koord. 2626.235/1256.635 u. Umg.) Basler Juranagel-
fluh, unterlagert von Balsthal-Formation, auf zwei Schollen des Itingen-Grabens.
Die Basis der Juranagelfluh liegt dort auf 465m und gut 440mii.M. und damit
120-145m tiefer als am rund 350m entfernten Spitzenberg, dem Nordende des
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OSM-Vorkommens auf der Zunzgerhard. Am Nordwestabhang des Spitzenbergs,
unmittelbar oberhalb der beiden abgesenkten Schollen, liegt die Juranagelfluh auf
Effingen-Member. Im Weiteren befindet sich auf dem Horen siidwestlich von
Zunzgen bei Koord. 2627.180/1254.495 ein steiler Kontakt zwischen Basler Jurana-
gelfluh und Hauptrogenstein, und ausserdem fillt das Tenniken-Muschelagglo-
merat oberhalb der Steinholden siidlich von Diepflingen (Koord. 2629.725/1254.380)
mit 5° nach Westen ein, ist also geringfiigig verkippt. Auf élteren Kartierungen
(BUXTORF 1901b, SENN 1947, HAUBER 2003b) sind diese Beobachtungen nicht
vermerkt.

Tektonische Entwicklung

Gebiet nordlich der Autobahn A3

Uber die Genese des aktuellen tektonischen Musters machten sich bereits
VON BUBNOFF (1912) und DISLER (1912, 1914, 1931) Gedanken. HEUSSER (1926)
postuliert, gestiitzt auf seine Aufnahmen entlang der beiden Rheinufer zwischen
Schworstadt-Unterdorf und Riedmatt, eine kurzwellige Verfaltung mit kleinen
Amplituden und NNW-SSE bis Nordwest-Siidost streichenden Faltenachsen.
Der Ostschenkel der postulierten Synklinale beim Kraftwerk Ryburg-Schwor-
stadt ist heute noch am rechten Rheinufer erkennbar. LUTZ (1964) betrachtet die
Wehratal-Bruchzone aufgrund ihrer Breite und der (vergleichsweise tiefer liegen-
den) Fiillung mit Keuper und Lias als grosses Pendant der Keilgriben weiter im
Westen.

LAUBSCHER (1982) analysierte die tektonischen Verhéltnisse im grosseren Zu-
sammenhang. Er fiihrt alle beobachteten Strukturen ursichlich auf die Bildung des
alpinen Forebulge und die Offnung des Oberrhein-Grabens im Eozin-Oligozin
zuriick. Gemaéss H.Laubscher entstanden im kristallinen Untergrund, zum Teil
alten Schwéchezonen folgend, vor allem Nord- Siid bis NNE-SSW streichende Brii-
che. Entscheidend sei allerdings die Entkoppelung des sedimentidren Deckgebirges
vom kristallinen Untergrund entlang der Evaporite der Zeglingen-Formation (und,
implizit, in der «Playa-Serie» der Weitenau-Formation) gewesen. Antreibender Fak-
tor sei insbesondere die durch iiberregionale tektonische Vorgéinge hervorgerufene
leichte Neigung der urspriinglich horizontalen Schichtung gewesen. In einer ersten
Phase (Forebulge) sei das Deckgebirge nach Siiden geglitten, was zur Bildung der
Schwarzwaldsiidrand-Abschiebung und der Offnung des Dinkelberg-Grabens ge-
fiihrt habe. In einer zweiten Phase, der Haupt6ffnungsphase des Oberrhein-Gra-
bens, sei die Sedimentbedeckung in Richtung Westen, zum Graben hin geglitten,
wobei die Keilgriaben und die Wehratal-Bruchzone entstanden seien. In der letzten
Phase sei die Sedimentdecke schliesslich durch antithetische Aufwo6lbung der Gra-
benrinder in dstliche Richtung geglitten.
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In einer jlingeren Arbeit erweitert und revidiert LAUBSCHER (2003) sein Kon-
zept. Er unterscheidet nun zwischen einem oligozidnen und einem miozdnen Din-
kelberg-Block (Letzterer etwa identisch mit der hier definierten Weitenau-Dinkel-
berg-Grossscholle, s.S.108f). Demnach sackte der oligozidne Dinkelberg-Block
- im Rahmen der oligozdnen Extension des Oberrhein-Grabens - entlang der im
kristallinen Untergrund wurzelnden Schwarzwaldsiidrand-Abschiebung (im Nor-
den, sich in die Vorwald-Abschiebung fortsetzend) und der Wehratal-Bruchzone
(im Osten, sich in der Sdckingen-Oltingen-Line [BUXTORF 1916] fortsetzend) ein
und kippte dabei nach WNW. Gegen Siiden sei der oligozdne Dinkelberg-Block
durch den Nordrand des Nordschweizer Permokarbon-Trogs begrenzt («Mont ter-
rible Flexur», A. Buxtorf in SCHMIDT et al. 1907, Fig. 10), und gegen Westen sei er
unter Faltenbildung auf den Oberrhein-Graben iiberschoben.

Im Frithen Miozén sei dann, immer noch nach LAUBSCHER (2003), im Zusam-
menhang mit dem sich im Gebiet des heutigen Dinkelbergs aufwélbenden Fore-
bulge und entlang priaexistenter Strukturen, namentlich der Aspenrain-Flexur, die
Adlerhof-Struktur entstanden. Auf diese kompressive Phase konnten moglicher-
weise auch die weiter oben beschriebene Inversion des ungefihr West-Ost strei-
chenden Karsau-Bruchs und die sanfte Wellung der Schichten zuriickgefiihrt wer-
den. Der nun (im Uhrzeigersinn von Nordwesten) durch die Schwarzwaldsiid-
rand-Abschiebung, die Wehratal-Zeiningen-Bruchzone, die Adlerhof-Struktur und
die - an wenigen Stellen, so beim Schidnzli (BITTERLI-BRUNNER 1987, LAUBSCHER
2001, 2003) dokumentierte - Uberschiebung auf den Oberrhein-Graben definierte
miozidne Dinkelberg-Block sei im spiteren Miozédn sinistral entlang der aktuellen
Rheintal-Flexur rund 2km nach Norden geschoben worden (LAUBSCHER 2003).
Dadurch ergibt sich (mit Rheintal-Flexur anstelle Uberschiebung als Westgrenze)
die Weitenau-Dinkelberg-Grossscholle, wie sie eingangs des Kapitels Tektonik de-
finiert wurde.

Nach der Hypothese LAUBSCHERs (1982) des sich im Oligozin zunichst auf-
grund einer nach Siiden gleitenden Sedimentbedeckung 6ffnenden Dinkelberg-
Grabens und der anschliessenden Bildung der Keilgrdben durch ein Gleiten des
Deckgebirges Richtung Westen ging LAUBSCHER (2003) nicht weiter auf die Ent-
stehung der Keilgriben und des Dinkelberg-Grabens ein. Implizit ergibt sich aus
seinen Figuren jedoch folgende Kinematik: 1. Entstehung der Nord - Siid streichen-
den Keilgriben. 2. Offnung des Dinkelberg-Grabens, im Stidosten wahrscheinlich
begrenzt durch die sich gleichzeitig bildende transtensive Zeiningen-Bruchzone.
Wihrend H. Laubscher die Entstehung der beiden Strukturelemente in diesen bei-
den Arbeiten also auf jeweils unterschiedliche Bildungsbedingungen zuriickfiihr-
te, stellte er dies, wie auch die zeitliche Trennung, in einer weiteren Arbeit wieder
infrage (LAUBSCHER 2004). In dieser jlingeren Arbeit stellte er die Hypothese auf,
dass beide Strukturelemente auf Transversalbewegungen im Zusammenhang mit
Dehnung und Aufdomung im Bereich des siidlichen Oberrhein-Grabens zuriick-
zufiihren seien. Die Keilgrdben wiirden dabei die sinistralen Elemente, der Din-
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kelberg-Graben das anndhernd orthogonal dazu stehende dextrale Element dar-
stellen. Die Keilgriaben im Inneren des Dinkelberg-Grabens konnten demnach als
dextrale En-échelon-Strukturen interpretiert werden.

Wie bereits in seiner fritheren Arbeit (LAUBSCHER 1982) postulierte auch
LAUBSCHER (2004) eine Entkoppelung der (listrischen) Abschiebungen im Deck-
gebirge im Niveau der Zeglingen-Formation (z.B. BLASI et al. 2018a, Fig.30). Die
detaillierte geologische Aufnahme des Kartengebiets und die Konstruktion der
Profile haben jedoch gezeigt, dass diese postulierte vollstindige Entkopplung al-
lein schon aus geometrischen Griinden (Kartenbild) unwahrscheinlich ist (s.u.).

Neben diesen tektonischen Prozessen wurde und wird die Struktur der Fest-
gesteine auch durch die Subrosion der Steinsalz und Sulfate fiihrenden Formatio-
nen, insbesondere der Zeglingen-, aber auch der Binkerjoch-Formation, beein-
flusst (s. Taf.1, Profile 3, 4, 6 u.a.). Im Gebiet des Hirzenlecks ist die Méachtigkeit
der Zeglingen-Formation gar auf20-30 m reduziert. Viele Kleinstrukturen, Verkip-
pungen, mitunter in exotische Richtungen, Abschiebungen, aber auch vermeintli-
che Faltungen kénnen und miissen wohl auf Subrosionsvorgidnge in und gravitati-
ves Abgleiten auf den Evaporiten zuriickgefiihrt werden.

Gebiet siidlich der Autobahn A3

Die Bildung der NNE-SSW bis Nordost-Siidwest streichenden Briiche bzw.
Bruchschollen geschah im gesamten Kartengebiet wie oben beschrieben, das
heisst im Zusammenhang mit der Hebung des alpinen Forebulge und der Offnung
des Oberrhein-Grabens im Eozin-Oligozidn (LAUBSCHER 1982, 2003). Die Bruch-
schollenbildung diirfte kurz vor oder wihrend der Ablagerung der jiingsten noch
involvierten stratigraphischen Einheit, dem chattischen Delsberg-Siisswasserkalk
(USM), geendet haben. Danach wurde die Bruchschollenlandschaft bis zur Abla-
gerung des Tenniken-Muschelagglomerats (OMM) im Burdigalien erosiv gekappt,
wobei sich die letzten Extensionsbewegungen und der Beginn der erosiven Kap-
pung zeitlich iiberlagert haben diirften (s. S. 124). Die transgressive OMM und die
sie liberlagernde Basler Juranagelfluh (OSM, Burdigalien-Serravallien) versiegel-
ten somit damals die Bruchschollen.

Siidlich der Autobahn A3 sind zahlreiche Kompressionsphdnomene (nord-
und siidvergente scholleninterne Uberschiebungen sowie antiklinale Verbiegungen
in Bruchschollen, horizontale und schrige Rutschharnische) auszumachen, die
durch Schub aus Siiden gebildet wurden. Uberschiebungen treten gehiuft im Drei-
eck Wintersingen-Wegenstetten-Sissach auf, speziell an dessen Nordrand (Linie
Wintersingen-Wegenstetten), sowie in der Fortsetzung der Adlerhof-Struktur nach
Osten. Dieser vergleichsweise starker kompressiv {iberprigte Streifen bildet das
Bindeglied zwischen zwei bisher als separat erachteten Bereichen mit kompressiven
Strukturen im Tafeljura. Ostlich des Kartengebiets sind dies die Mandach- und die
Mettau-Uberschiebung, westlich davon die Adlerhof-Struktur. Der genannte Strei-
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fen kann als Grenze zwischen dem durch alpine Kompression deutlich {iberprig-
ten alpinen Vorland im Siiden und dem durch alpine Kompression nur schwach
iiberprigten Vorland nordlich davon angesehen werden (s. Fig. 29). Weiter wurden
im Verbreitungsgebiet der OMM und der OSM Versitze an reaktivierten paldo-
genen Briichen festgestellt. Es zeigt sich also, dass sich der Fernschub (BUXTORF
1907, LAUBSCHER 1961), der im Spidten Miozidn (z.B. LAUBSCHER 2002, WEIS-
SERT & STOSSEL 2009) durch Abscherung der mesozoischen und kdnozoischen
Sedimentbedeckung iiber den triassischen Evaporiten zur Bildung des Faltenjuras
fiihrte (LAUBSCHER 1965, 1980, JORDAN 1992, 1994), sich deutlich iiber die Jura-
Hauptiiberschiebung und die vorgelagerten Faltenjurastrukturen (Vorfaltenzone,
s.BLASI et al. 2018a, Taf. IT) hinaus bemerkbar macht. Im Kartenmassstab 1:25 000
erfassbare Kompressionsphdnomene lassen sich im Juraquerschnitt Olten-Schwor-
stadt mehr als 10km nordlich des Nordrands des Faltenjuras feststellen. Kleinere,
teils fragliche Auswirkungen der Jurafaltung sind aber selbst im Dinkelberg noch
wahrnehmbar (horizontale Rutschharnische, MULLERRIED 1921; Karsau-Bruch,
mit Anzeichen einer steilen Uberschiebung (s. S. 113); Kleinfalte nordlich von Gren-
zach [Blatt Basel]).

Der Verlauf des Bereichs mit gehduft auftretenden, vorwiegend siidvergenten
Uberschiebungen, der bzw. dessen Nordrand das Gebiet von Blatt Sissach-Rhein-
felden ungefihr auf der Ost-West verlaufenden Linie Wegenstetten-Frenkendorf
quert, diirfte sich an den Nordrand des Nordschweizer Permokarbon-Trogs halten.
Die nordliche Randstérung dieses spatpaldozoischen Grundgebirgstrogs folgt etwa
einer Linie Frick-Miinchenstein (MATTER 1987, LAUBSCHER & NOACK 1997, LAUB-
SCHER 2003) zwischen Mandach-Uberschiebung und Adlerhof-Struktur (DIEBOLD
1988, 1989, 1990, LAUBSCHER & NOACK 1997, LAUBSCHER 2003). In geringem Mass
wurde diese Sockeldiskontinuitdt bereits im Mesozoikum reaktiviert (WETZEL
etal. 1993 u.a.). An ihr diirften im Zuge der Jurafaltung Uberschiebungen im Deck-
gebirge nukleiert haben.

Konstruktion der geologischen Profilschnitte

LAUBSCHER (1982) postuliert eine Entkoppelung der Briiche (Abschiebungen)
im Deckgebirge im Niveau der Zeglingen-Formation und damit verbunden eine lis-
trische Geometrie dieser Stérungen (z.B. BLASI et al. 2018a, Fig. 30). Im Kartenbild
lasst sich ein relativ geradliniger, von der Topographie weitgehend unabhéngiger
Verlauf der meisten Briiche erkennen, was auf ein eher steiles Einfallen hinweist.
Dies ist auch im unmittelbar Hangenden des postulierten Konvergenzhorizonts der
Fall, namentlich bei den langen, schmalen Keupergriben zwischen Mumpf und
Wintersingen und auf dem Dinkelberg, bei denen eine Abflachung des Einfallens
der randlichen Briiche und entsprechende Verschnitte mit der Erdoberfliche zu
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erwarten wiaren. Gegen (ausgepragte) listrische Briiche spricht auch, dass die Bruch-
schollen, mindestens im Kartengebiet, oft nicht oder nur schwach verkippt sind.
Aus diesen Griinden wurde bei der Konstruktion der geologischen Profilschnitte
(Taf.I) von geraden oder nur schwach gebogenen, meist steilstehenden und in das
Grundgebirge verlaufenden Briichen ausgegangen.

Die Form und Entstehungsweise der nord- und siidvergenten scholleninter-
nen Uberschiebungen sind noch weitgehend unbekannt. Zum besseren Verstind-
nis der Geometrie und Kinematik dieser Storungen bediirfte es der Konstruktion
bilanzierter Profile, was jedoch im Rahmen der geologischen Aufnahmen fiir das
vorliegende Kartenblatt nicht moglich war. Aus diesem Grund stiitzt sich ihre Dar-
stellung in den Profilschnitten (Taf. I) auf die stark vereinfachende Annahme, dass
sie in der Zeglingen-Formation wurzeln (mit Ausnahme der Uberschiebungen, die
auch das Rotliegend bzw. Grundgebirge betreffen, s. Taf.I, Profile 3, 7) und ihre
Neigung 20-25° betrigt. Dies, obwohl vereinzelt auch flacher verlaufende Uber-
schiebungen vorkommen (z.B. siidvergente Verschuppung siidlich von Arisdorf,
s.S. 129) und moglicherweise solche, die in einer hGheren stratigraphischen Einheit
ihren Ursprung haben. Denkbar wiren zudem auch «verfaltete Uberschiebungen»
im weiteren Sinn (z.B. BLASI et al. 2018a, S.91), wesentlich komplexere transpres-
sive oder transtensive Strukturen oder Kombinationen verschiedener kompressi-
ver Geometrien.
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HYDROGEOLOGIE

Ubersicht

Hydrogeologische Grosseinheiten und Datengrundlagen

Das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden umfasst von Siiden nach Norden
die folgenden hydrogeologischen Grosseinheiten:

—  Tafeljura mit Karst-, teilweise auch Kluftgrundwissern in den mesozoischen
Sedimentgesteinen; im stidlichsten Gebietsanteil auch Porengrundwisser der
Oberen Siisswassermolasse (Basler Juranagelfluh) und der Oberen Meeres-
molasse (Tenniken-Muschelagglomerat). Ton- und anhydrithaltige Lagen
dichten die verschiedenen Aquifere gegeneinander ab und bewirken hydrau-
lisch voneinander getrennte Grundwasserstockwerke.

—  Autochthones Mesozoikum mit Karst- und Kluftgrundwéssern in den karbo-
natreichen Einheiten des Muschelkalks sowie Kluft- und Porengrundwissern
im liegenden Buntsandstein und Rotliegend (Dinkelberg- und Weitenau-For-
mation). Auch hier sind mehrere Grundwasserstockwerke moglich.

—  Quartére, grundwasserfiihrende Schotterterrassen im Rheintal und in seinen
Seitentilern (teilweise in hydraulischem Kontakt mit den Karstgrundwissern).

—  Kiistallines Grundgebirge (Granitintrusionen des Karbons sowie Gneise) mit
thermalen Kluftgrundwissern.

Das kristalline Grundgebirge steht in der Nordostecke des Kartengebiets an
bzw. liegt dort relativ oberflichennah. Es enthilt neben Mineralwasser auch arte-
sisch gespanntes Thermalwasser. Dessen Genese ist durch komplexe Mischungs-
prozesse unterschiedlicher Tiefengrundwisser geprégt.

Die Karbonatgesteine des Mesozoikums bilden wichtige Felsgrundwasserlei-
ter, ebenso Konglomerat- und Sandsteinlagen des Rotliegend. Ein ausgepragter
geologischer Stockwerkbau trennt die einzelnen Aquifere.

Die quartidren Schotter, insbesondere die stark porésen und gut durchlissi-
gen Niederterrassenschotter mit ihren méchtigen Grundwasservorkommen bei-
derseits des Rheins, bilden die Hauptaquifere fiir die regionale Wasserversorgung.
Die Grundwasserverhéltnisse in den quartiaren Schottern sind anthropogen beein-
flusst, einerseits durch die aneinandergereihten Stauhaltungen der Flusskraftwer-
ke, anderseits durch umfangreiche Wasserentnahmen aus Brunnen (Trink- und
Brauchwasser) und Altlastensanierungen.

Die lokale Situation beziiglich der Grundwassermichtigkeiten und der mitt-
leren Grundwasserstinde in Lockergesteinen, beziiglich der Lage und Ergiebigkeit
von Trinkwasserquellen sowie beziiglich der Grundwasserschutzbestimmungen
(Gewisserschutzzonen und -bereiche in der Schweiz, Wasserschutzgebiete mit
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Schutzzonen in Deutschland) konnen auf den im Internet aufgeschalteten Karten
der Kantone Basel-Landschaft und Aargau eingesehen werden. Die deutschen
Wasserschutzgebietskarten sind nicht publiziert, konnen aber auf den Landrats-
amtern Lorrach und Waldshut eingesehen werden. Zusétzliche Informationen
zum Grundwasser, wie beispielsweise Fordermengen aus Brunnen, Temperatur-
messungen und chemische Parameter, liefern auch die die hydrogeologischen
Jahrbiicher des Kantons Aargau und die hydrographischen Jahrbiicher des Kan-
tons Basel-Landschaft.

Zur lokalen Hydrogeologie, zur Trinkwasserbewirtschaftung sowie zur Nut-
zung und zum Schutz der Felsgrundwisser sei auf folgende Literatur verwiesen:
JACKLI & KEMPF (1972), JOACHIM & VILLINGER (1975), INTERREG II (2001a, b),
SCHLOZ & STOBER (2006), AUCKENTHALER (2009), BIORNSEN GURUNG & STAHLI
(2014), WABER et al. (2015) und BURGER (2016).

Lockergesteinsgrundwasser

Das wichtigste Grundwasservorkommen befindet sich in den Niederterras-
senschottern entlang des Rheintals, die am Ostlichen Rand des Gebiets von Blatt
Sissach-Rheinfelden eine Breite von rund 1km einnehmen, sich dann entlang des
Rheins rasch auf 3-4 km aufweiten, um sich am westlichen Kartengebietsrand wie-
der auf 2,5km zu verschmilern. Dieser bedeutende Grundwasserstrom in den gut
durchlédssigen Talschottern bedeckt im Kartengebiet eine Fliche von rund
35-40km? und umfasst ein stindiges Grundwasservolumen von mehreren Millio-
nen Kubikmetern.

Im Vergleich dazu sind die weiteren Grundwasservorkommen im Lockerge-
stein eher unbedeutend; erwidhnenswert sind insbesondere die Grundwésser in
den Talschottern des Wehratals (Hoch- und Niederterrasse) und des Ergolztals
(vorwiegend Niederterrasse).

Hinzu kommen geringmichtige Grundwasservorkommen in den héhergele-
genen Deckenschottern des siidlichen Rheintals, die sich in den meisten Fallen in
das darunterliegende System der Hoch- und Niederterrassenschotter entwéssern.
Besonders ausgedehnt sind diese Deckenschottergrundwisser im Gebiet zwischen
Giebenach und dem Magdenerbach.

Die hauptsdchliche Grundwasserneubildung erfolgt hier durch Niederschla-
ge auf die gut versickerungsfihigen Schotterboden; in vielen Bereichen ist diese
Grundwasserneubildung jedoch durch méchtige Lossboden und Losslehm etwas
eingeschrankt. Hinzu kommt entlang des siidlichen Rheinufers zwischen Wall-
bach AG und Rheinfelden AG eine zusétzliche, erhebliche Grundwasseranreiche-
rung (und Temperaturbeeinflussung) durch Flusswasser, die sich auf mehreren
hundert Metern Entfernung zum Rheinufer bemerkbar macht.

Die Temperatur der Lockergesteinsgrundwisser schwankt im Bereich von
9-12°C. Dies korrespondiert, um einige Monate zeitverzogert, mit den Jahres-
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schwankungen der Lufttemperatur (Tiefstwerte im Friihling, Hochstwerte im
Herbst). Je grosser der Flurabstand ist, desto ausgeglichener verlduft die Temperatur-
kurve des Grundwassers. In der Schotterebene des Rheintals ist der Flurabstand, ge-
samthaft betrachtet, gross bis sehr gross, liegt er doch meistens um 20-60 m. Ent-
sprechend geringfligig schwanken dort die Grundwassertemperaturen.

Hydrochemisch handelt es sich bei den Lockergesteinsgrundwissern infolge
der hohen Ca- und Ca/Mg-(Karbonat-)Gehalte der Schotter um relativ hartes
Wasser.

Felsgrundwasser
Karst- und Kluftgrundwasser

Die michtigen Karbonatschichten des Muschelkalks (v.a. Schinznach-For-
mation und «Dolomitzone» der Zeglingen-Formation), des Doggers (v.a. Hauptro-
genstein) und des Malms (v.a. Balsthal-Formation) fiihren infolge starker Verkars-
tung Grundwasser. Insbesondere siidlich des Rheins sind diese Schichten
zusitzlich durch die starke tektonische Beanspruchung intensiv gekliiftet, wo-
durch diese Aquifere noch durchlissiger sind. Der Stockwerkbau der mesozoi-
schen Aquifere wird durch undurchldssige Zwischenschichten ermdglicht, na-
mentlich tonige Gesteine des Rotliegend, tonige Anhydritlagen im Muschelkalk
und Keuper sowie Opalinus-Ton.

Die Grundwasserneubildung in diesen Karbonatschichten findet durch
grossfliachige Einsickerung von Meteorwasser, Infiltration von Fluss- und Bach-
wasser in die oberflichennahen Bereiche dieser Einheiten sowie zu einem erheb-
lichen Teil auch durch direkte Einsickerung iiber Dolinen statt. Diese treten beson-
ders hiufig auf dem Dinkelberg sowie zwischen Giebenach und Magden auf.

Kleinere karbonatische Aquifere (Karst- und Kluftgrundwisser) finden sich
im Gansingen-Member (Klettgau-Formation), im unteren Teil der Staffelegg-For-
mation und in den Kalkbankabfolgen der Wildegg-Formation.

Hydrochemisch handelt es sich bei den Felsgrundwissern in Karbonataqui-
feren um relativ hartes Wasser (Ca- und Mg-Hydrogenkarbonat), das oft noch we-
gen deren stratigraphischer Néhe oder aufgrund tektonischen Kontakts zu Sulfat-
und Salzschichten auch mit gelostem Ca-Sulfat und Steinsalz (Na und Cl) angerei-
chert ist.

Reine Kluftgrundwisser sind insbesondere im Kkristallinen Grundgebirge
verbreitet. Entlang von Stérungszonen und Kluftscharen konnen diese auch in das
dariiberliegende Rotliegend aufsteigen.
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Porengrundwasser

Die Porengrundwisser im Fels beschriinken sich auf Sandstein- und Konglo-
meratlagen in der Weitenau- und der Dinkelberg-Formation und auf Sandstein des
Keupers (Rinnenfazies des Ergolz-Members, «Schilfsandstein»). Ausserdem kon-
nen auch die sandigen und konglomeratischen Anteile der Molasse etwas Poren-
grundwasser fiihren.

Thermalwasser

Das kristalline Grundgebirge fiihrt im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden
ab einer bestimmten Tiefe sowie bei Exfiltrationsstellen zum Vorfluter Rhein ge-
nerell Thermalwasser. Dieses Thermalwasser kann entlang von grosseren tektoni-
schen Storungszonen bis in das Rotliegend aufsteigen. Tonreiche Lagen des Rot-
liegend und insbesondere auch Ton- und Anhydritschichten des «Unteren» und
«Mittleren Muschelkalks» (Kaiseraugst- und Zeglingen-Formation) dichten diese
Thermalwisser aus dem kristallinen Grundgebirge gegeniiber einem Eindringen
in stratigraphisch hohere Aquifere weitestgehend ab.

In Bad Sickingen wurde iiber Jahrhunderte ein Aufstoss (Exfiltration) von
Thermalwasser aus dem kristallinen Grundgebirge fiir balneologische Zwecke ge-
nutzt (BIEHLER 1992). Heute wird der Bidderbetrieb jedoch aus Brunnenbohrungen
alimentiert, wofiir drei Bohrquellen zur Verfiigung stehen. In der auf der schwei-
zerischen Seite des Rheins direkt gegeniiberliegenden Gemeinde Mumpf gab es
schon vor Jahrzehnten Hinweise auf kleinere natiirliche Thermalwasseraufstosse.
In einer Erdwiarmesondenbohrung wurde dieses Thermalwasser 2009 als starker
Arteser angebohrt (s.S. 177); das Bohrloch musste mit grossem Aufwand wieder
verschlossen werden. Nachuntersuchungen bestétigten, dass in Mumpf auch na-
tlirliche, diffuse Thermalwasseraustritte in das Schottergrundwasser vorkommen.
Hydrochemisch und isotopengeochemisch gleichen sich die Thermalwésser von
Bad Séckingen und Mumpf.

Am Siidostrand von Rheinfelden AG wurde 1983 eine 600 m tiefe Bohrung
auf Thermalwasser angesetzt (s.S. 151f., 174). Sie traf in der steilstehenden Rhein-
felden-Abschiebung innerhalb des Rotliegend auf einen starken Thermalwasserar-
teser mit einer freien Auslaufkapazitit von tiber 10001/min. Das gleiche Thermal-
wasser wurde auch rund 120m tiefer im kristallinen Grundgebirge angetroffen.
Das Thermalwasser von Rheinfelden AG weist eine deutlich andere Zusammen-
setzung als dasjenige im 9-10 km weiter Ostlich liegenden Mumpf und Bad Séckin-
gen auf, obwohl alle aus dem kristallinen Grundgebirge stammen.
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Lockergesteinsgrundwasser

Rheintal inklusive Wehratal
Natiirliche Grundwasserverhdltnisse

Das Rheintal quert das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden als breites,
schottergefiilltes Tiefland, das aus einer grossen Anzahl niveauversetzter Hoch-
und Niederterrassen besteht. Von Norden her miindet das Wehratal, ebenfalls mit
Hoch- und Niederterrasse, in das Rheintal.

Diese Schotter sind, abgesehen von Teilen der Hochterrasse, die von Loss bzw.
Losslehm bedeckt sind, gut bis sehr gut wasserdurchléssig und fiihren Grundwas-
ser. Weil der Rhein selber an den meisten Orten rund 20-50 m tief in die Schotter
eingeschnitten ist, kontrolliert er den Schottergrundwasserspiegel und ist fiir den
meist hohen Flurabstand verantwortlich. Das Rheinbett verlief friiher teilweise
deutlich anders durch den Talgrund zwischen Bad Sickingen und Augst als heute,
wodurch sich schottergefiillte Rinnen im Fels bildeten (s. Kap. Felsoberfldache). Zur
Geologie und Hydrogeologie dieses Rheintalabschnitts existieren verschiedene Ar-
beiten, so HEUSSER (1926), JACKLI & WYSSLING (1972) und INTERREG II (2001a, b).

Ein weiteres wichtiges Grundwasservorkommen liegt im gut 6km? grossen
Areal mit Hoheren und Tieferen Deckenschottern zwischen dem Violenbach bei
Giebenach und dem Magdenerbach. Das Grundwasser fliesst darin vorwiegend
nach Norden, alimentiert dabei teilweise die unterliegenden Grundwésser in den
Hoch- und Niederterrassenschottern, tritt aber auch als Quellen zutage.

Verdnderungen durch Stauddmme

Das Lockergesteinsgrundwasser in der Rheinebene wird im Bereich von Blatt
Sissach-Rheinfelden durch drei grosse Flusskraftwerke beziiglich Flurabstand,
Fliessrichtungen und Wasserqualitidt wesentlich beeinflusst.

Das Kraftwerk Rheinfelden, 1898 erbaut, war das erste grossere Kraftwerk am
Hochrhein und stand 112 Jahre in Betrieb. Es wurde als Kanalkraftwerk am deut-
schen Ufer gebaut und besass neben dem uferparallelen Einlaufkanal auch ein
Stauwehr quer iiber den Rhein. Dieses Wehr wurde auf den dort an die Oberfldche
tretenden «Hauptmuschelkalk» (unterer Teil der Schinznach-Formation) gebaut.
Dieser verkarstete Baugrund fiihrte trotz Betonabdichtungen zum Abfluss von
Rheinwasser aus dem Staubereich in den Felsuntergrund und von dort weiter in
das flussabwirts liegende Lockergesteinsgrundwasser. Zusammen mit der Wehr-
umldufigkeit des gestauten Wassers beeinflusste dies das Grundwasser im Um-
kreis mehrerer hundert Meter um das Kraftwerk deutlich. Der Grundwasserspie-
gel wurde angehoben, die Fliessrichtung des Grundwassers dnderte sich so, dass
vermehrt Grundwasser aus der Oberwasserseite in den Rhein auf der Unterwas-
serseite exfiltrierte, und es kam zu einer Anreicherung des Grundwassers mit
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Flusswasser entlang der Ufer des aufgestauten Rheins. Dies alles verdnderte auch
den Chemismus des Grundwassers, insbesondere kam es zu Sauerstoffzehrungen
und zu verstirkter Belastung des Grundwassers mit organischen Schadstoffen.

1985-1998 wurde ein Neubauprojekt erarbeitet, das an Stelle des Kanalkraft-
werks ein wesentlich leistungsfahigeres Flusskraftwerk vorsah, mit einem Hoher-
stau um rund 1,4 m (SIMULTEC AG 1994, ELEKTROWATT AG & SIMULTEC AG 1996
sowie weitere unpublizierte Berichte dieser Firmen). Dieser Hoherstau verschirfte
die bereits bestehenden qualitativen Grundwasserprobleme, weshalb ein leis-
tungsfihiger Horizontalfilterbrunnen unmittelbar 6stlich des Kraftwerks reali-
siert wurde. Das neue Kraftwerk Rheinfelden ging 2010 in Betrieb. In der Pla-
nungsphase wurden zur Ermittlung der Auswirkungen auf das Grundwasser drei
Grundwassermodellierungen vorgenommen: eine regionale von Wallbach bis
Rheinfelden, eine lokale fiir Rheinfelden (deutsche und schweizerische Seite) so-
wie ein hochauflésendes Detailmodell fiir die Wehrumstrémung.

Das Kraftwerk Augst-Wyhlen (seit 1912 in Betrieb) ist ein Doppelkraftwerk mit
je einem Kraftwerk am Nord- und am Sudufer, dazwischen das Stauwehr, auf
schweizerischer Seite zusétzlich eine grosse Schiffsschleuse. Diese Bauten und der
Aufstau des Rheins um 8 m haben die Grundwassersituation zwischen Augst und
Rheinfelden nachhaltig beeinflusst, mit den analogen Verdnderungen und Beein-
trachtigungen der Grundwasserqualitdt wie beim Kraftwerk Rheinfelden (s.o.).
2008 wurden Pldne eingereicht, die beiden Kraftwerke durch eine Staukotenerho-
hung auszubauen (HOLINGER AG 2008). Eine Machbarkeitsstudie 2013 erbrachte
Nutzungskonflikte mit betroffenen Naturschutzgebieten und zeigte, dass fiir eine
Beurteilung auch eine Grundwassermodellierung erforderlich wire. Zurzeit wird
dieses Projekt nicht weiterverfolgt.

Das Kraftwerk Ryburg-Schworstadt wurde 1931 fertiggestellt und ist mit einem
Nutzgefille von bis zu 12,5m das leistungsstirkste am Hochrhein. Der Bau dieses
Kraftwerks fiihrte zu analogen Verdnderungen und Beeintrichtigungen der
Grundwasserqualitidt wie beim Kraftwerk Rheinfelden (s.o.). Die Grundwasser-
probleme des Kraftwerks Ryburg-Schworstadt wurden seit den 1960er-Jahren ver-
stiarkt, da beim Bau des rheinaufwirts folgenden Kraftwerks Siackingen der unter-
liegende Stauraum teilweise ausgebaggert und vertieft wurde. Dadurch haben sich
die Probleme der zusitzlichen Flussinfiltration in das Grundwasser im unterlie-
genden Stauraum auf der schweizerischen Seite noch verschirft (Sauerstoffzeh-
rung, Ammoniakbildung, stellenweise wurden Eisen und Mangan gelGst).

Zur Regelung von Nutzungskonflikten zwischen Wasserkraftnutzung und
Trinkwasserforderung kann heute auch die Umwelt-Vollzugshilfe Nr.1311 des
Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU 2013) herangezogen werden.
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Grundwassernutzungen

Das Grundwasser in den alten, schottergefiillten Felsrinnen ist mengenmas-
sig fiir die ganze Nordwestschweiz bedeutend, ebenso fiir das deutsche Gebiet in
der Umgebung von Rheinfelden (Baden). Es wird intensiv als Trinkwasser und als
Brauchwasser fiir die Industrie genutzt. Bedeutende und sehr grosse Grundwas-
serfassungen! in diesen Rinnen befinden sich auf schweizerischer Seite im Heime-
holz und im Wiberhélzli (beide Rheinfelden AG), westlich von Wallbach AG, im
Norden von Méhlin (Fassungen Holzli) sowie im Gebiet Augst-Langi (Brunnen-
reihe von Trinkwasserfassungen). Hinzu kommt eine grosse Brauchwasserfassung
der Saline Riburg. Westlich des Gorbelhofs wird Quellwasser aus dem «Hauptmu-
schelkalk» zur Anreicherung des Schottergrundwassers fiir die Fassungen der
Stadt Rheinfelden AG im Weiherfeld versickert. Auf deutscher Seite umfassen die
Grossbrunnen zwei Grundwasserfassungen 0Ostlich und siidlich von Herten sowie
zwei Grundwasserfassungen nordlich von Warmbach (mit «PW» markiert).

Das oben erwidhnte Grundwasser aus den Deckenschottern wird mit zahlrei-
chen gefassten Quellen auf dem Gemeindegebiet von Rheinfelden ebenfalls inten-
siv genutzt.

Entlang der Grundwasserrinne, welche siidlich des heutigen Rheinbetts ver-
lauft, hat der Kanton Aarau zwei grosse Grundwasserschutzareale von knapp
4km? Flidche ausgeschieden, aus denen kiinftig weitere grosse Mengen an Grund-
wasser mit Trinkwasserqualitidt entnommen werden konnten. Auch in den ande-
ren Schotterrinnen liegen noch ungenutzte Grundwasservorrite.

In den 1960er-Jahren priifte der Kanton Basel-Stadt mittels detaillierter Un-
tersuchungen, ob er seinen steigenden Trinkwasserbedarf kiinftig aus dem Grund-
wassergebiet Mohlin-Rheinfelden decken kénnte. Obwohl dies moglich gewesen
wire, entschied sich Basel fiir eine nidher gelegene Losung. Eine Dokumentation
dieser regionalen Grundwassererkundung findet sich in JACKLI & WYSSLING
(1972) sowie in drei Berichten (JACKLI 1964, 1966, 1971) und einer Karte (JACKLI
1968).

Ergolztal und Seitentiler

Das Ergolztal und dessen von Siiden her einmiindende Seitentiler, insbeson-
dere das Tal der (Vorderen und Hinteren) Frenke, besitzen ergiebige Schotter-
grundwisser in der Talsohle (teilweise zusammenhingend mit Karstgrundwasser
im Felsuntergrund, v.a. Hauptrogenstein), wenn auch in bedeutend geringerem
Umfang als das Rheintal.

Fiinf grosse Trinkwasserfassungen befinden sich zwischen Liestal und Sis-
sach, drei weitere zwischen Sissach und Bockten. Im Tal der Frenke liegen drei

I Zum Teil sind auf Blatt Sissach-Rheinfelden anstelle von Grundwasserfassungen die da-
fiir abgeteuften Bohrungen dargestellt.
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weitere grosse Trinkwasserfassungen. Im Raum Liestal wird das Grundwasser zu-
dem durch grosse Grundwasserwidrmepumpen genutzt.

Detaillierte Beschreibungen der Grundwasserverhiltnisse in den Schottern
des Ergolztals und dessen siidlichen Seitentélern finden sich in SCHMASSMANN
(1970a, 1972) und in EPTING & HUGGENBERGER (2016).

Kleinere Bachtiler

Im Tal des Méhlinbachs verlauft von Wegenstetten bis Zeiningen eine relativ
machtige Schotterrinne, die sich gut zur Grundwassernutzung eignet. Aus dieser
jungen Alluvion entnehmen die vier Talgemeinden mit drei grossen Fassungen ihr
Grundwasser zu Trinkwasserzwecken. Aus weiteren fiinf Fassungen wird Brauch-
wasser entnommen.

Im Tal des Magdenerbachs liegt auf 4km Linge gut durchléssiger Schotter mit
nutzbarem Grundwasser. Dieses wird mit einer Trinkwasserfassung und sechs
Brauchwasserfassungen genutzt. Oberhalb von Magden liberwiegt siltig-toniger
Schotter.

Der Talschotter im Tal des Violenbachs flihrt erst nach der Vereinigung mit
dem Tal des Arisdorferbachs geniigend Grundwasser fiir eine Nutzung. Genutzt
wird dieses Grundwasser erst nach dem Eintritt in das Rheintal bei Kaiseraugst.

Karst- und Kluftgrundwasser

Die Verkarstung der Karbonatgesteine des Muschelkalks, des Doggers und
des Malms hat an der Erdoberfldche zur Bildung zahlreicher Dolinen gefiihrt,
durch welche den Aquiferen viel Meteorwasser direkt zugefiihrt wird. Diese Situ-
ation bringt nicht nur die Gefahr einer raschen Eintragung von Verunreinigungen
aus der Landwirtschaft in das Grundwasser mit sich, sondern auch die Gefahr von
neuen Dolinenbildungen und den damit verbundenen Bodeneinstiirzen (s. S. 156).

Auf deutscher Seite wurden grosse Dolinen hydrogeologisch untersucht. Da-
bei wurden mittels Markierversuchen schnelle Fliessverbindungen zu Quellfas-
sungen ermittelt, z.B. im Karstgebiet Riihrberg-Hindelbach nordwestlich von
Herten. Ahnliche Abkliarungen wurden auch im Kanton Basel-Landschaft vorge-
nommen, z.B. in Buus.

Quellfassungen

Die Karst- und Kluftgrundwisser der méchtigen Karbonataquifere «Haupt-
muschelkalk», «Dolomitzone», Hauptrogenstein und Balsthal-Formation bilden
grosse Quellaustritte und -horizonte, an denen das Wasser gefasst und als Trink-
wasser genutzt werden kann. Naturgeméiss handelt es sich bei diesen Grundwis-
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sern um hartes bis sehr hartes Wasser (Ca-Mg-Hydrogenkarbonate, oft mit etwas
Sulfat aus benachbarten Anhydrit- und Gipslagen). Die Lage dieser Quellen und
ihrer Gewisserschutzzonen sind auf den Webseiten der Gewésserschutzdmter er-
sichtlich. Auf der schweizerischen Seite dienen diese Quellen von Felsgrundwasser
der reguldren Trinkwasserversorgung, wihrend sie in Deutschland der Notwasser-
versorgung dienen (und trotzdem Wasserschutzgebiete besitzen).

Die Schutzzonen fiir solche Quellen fallen, verglichen mit jenen fiir Grund-
wasserfassungen, relativ grossflachig aus, was daran liegt, dass die Fliessgeschwin-
digkeit in diesen Karbonataquiferen vergleichsweise hoch ist und schiitzende
Deckschichten mit filtrierender Wirkung tiber den Karbonatgesteinen oft fehlen
oder sehr geringmaéchtig sind.

Siidostlich von Magden, am Fuss des Onsbergs, entspringen drei stark mine-
ralisierte Quellen aus der Biankerjoch-Formation. Diese Quellen wurden 1924 zur
Magdalena-Quelle (Koord. 2628.485/1263.870) gefasst; die Ergiebigkeit liegt bei
220-2801/min. Es handelt sich um ein Ca-Mg-Sulfatwasser, reich an Strontium,
mit einer hohen Mineralisation (2,6g/1), das ab 6ffentlichem Laufbrunnen zu
Trinkkuren verwendet wird. Die Quelle wurde hydrogeologisch und isotopengeo-
chemisch untersucht (HOLINGER AG 2013). Es liegt ein Mischwasser vor aus <5%
Meteorwasser, das den Lias und Keuper von oben her durchsickert, und >95%
Felsgrundwasser aus der Bankerjoch-Formation, welches Verweilzeiten von 10-20
Jahren aufweist.

Eine analoge Mineralquelle wie in Magden gibt es auch im Nachbardorf Ols-
berg. Der mit 2,5-2,6g/1 stark mineralisierte Rdsslibrunnen (Koord. 2625.975/
1263.340), frither Schwefelbrunnen genannt, liefert rund 301/min., wurde 2007 neu
gefasst und dient ebenfalls zu Trinkkuren; es besteht keine Schutzzone (BURGER
2011).

Eine weitere Mineralquelle ist die Alpbadquelle nordlich von Sissach (Koord.
2627.672/1258.866, JACKLI & KEMPF 1972), die ca.135m uber der Talsohle liegt.
Die Mineralquelle wurde 1823 durch Grabung gefunden und gefasst (SCHMUTZ
2012). Sie weist einen hohen Sulfatgehalt auf. Das Wasser wurde bis zum Ersten
Weltkrieg vor Ort als Heil- und Badewasser genutzt. Danach erfolgte eine Umnut-
zung als Mineralwasser, ab 1925 als «Sissacher Mineralwasser» (Flaschenabffiil-
lung) und ab 1929 auch zur Herstellung diverser Siissgetrianke. Seit 1995 wird das
Mineralwasser nicht mehr genutzt; es besteht keine Schutzzone.

Die Quelle Biiel siidostlich von Wintersingen (Koord. 2629.739/1260.053) ist
eine stark sulfathaltige Mineralquelle. Ihr Wasser wurde frither von der Mineral-
quelle Eptingen AG genutzt und als Mineralwasser abgefiillt. Um das Jahr 2000
wurde diese Nutzung eingestellt und die Quelle an die Gemeinde Wintersingen
verkauft. Diese nutzt das gefasste Quellwasser vorderhand nicht, plant aber eine
Einspeisung in die Laufbrunnen des Dorfes. Eine Netzeinspeisung ist wegen des
(geringen) Gehalts an Sulfid nicht moglich, da sich dieses beim Aufwidrmen ver-
fliichtigt und zu Geruchsbelédstigungen fiihrt.


https://map.geo.admin.ch/?topic=swisstopo&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bafu.hydrogeologische-karte_100,KML%7C%7Chttps:%2F%2Fpublic.geo.admin.ch%2F6KzkoU_KRU6V0k0on8Kklw&layers_visibility=false,false,false,true&layers_timestamp=20181231,20181231,,&E=2627670&N=1258884&zoom=10&catalogNodes=1392
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Am Siidostrand von Giebenach (Koord. 2623.220/1263.350) liegt die Zettel-
quelle. Diese gefasste Mineralquelle diente frither der Wasserversorgung und wird
heute in den Zettelbach abgeleitet (s.a. HAERING 1863).

Ferner ist noch die Kapuzinerquelle im Siiden von Rheinfelden AG zu nen-
nen, eine kalte, schwach mineralisierte Quelle, mit einer Schiittung von rund 2001/
min. Die Quelle ist gefasst, ihr Wasser, das Borsdure und CO, enthilt, wurde lange
Zeit als «Heilwasser» verwendet. Seit ldingerem wird sie nicht mehr genutzt, das
Wasser wird in einen Bach abgeleitet.

Zu Mineralquellen im Kartengebiet und seiner Umgebung siche ausserdem
HARTMANN (1925), SCHNIDRIG (1965) und BURGER (2009).

Grundwasserfassungen im Muschelkalk

Brauwasser sollte moglichst frei von Nitrat sein, da durch den Brauprozess
ohnehin etliche mg/1 Nitrat in das Getriank gelangen. Deshalb ersetzte die Braue-
rei Feldschlosschen AG, Rheinfelden, ihre Brauwasserfassungen im Schotter-
grundwasser (deutlich mit Nitrat vorbelastet) Ende der 1980er-Jahre durch Fels-
grundwasserfassungen im Muschelkalk. In Rheinfelden AG und Magden wurden
flinf 200-300 m tiefe Bohrungen (Ziel: Schinznach-Formation) abgeteuft. Zwei da-
von (Quellmatte und Kloos) lieferten einwandfreies, fast nitratfreies Trinkwasser,
welches seither als Brauwasser verwendet wird. Es handelt sich um ein Ca-Na-Mg-
Sulfat-Hydrogenkarbonat-Wasser mit einer Mineralisierung von 1450-1500 mg/1
und einer Temperatur von 20-21°C (BIEHLER et al. 1993).

Eine weitere, 92 m tiefe, sehr leistungsfiahige Grundwasserfassung im «Mittle-
ren Muschelkalk» befindet sich siidlich von Kaiseraugst, 6stlich des Violenbachs.

Felsgrundwasser im Rotliegend und im kristallinen Grundgebirge

Neben den nachfolgend separat beschriebenen Thermalwasservorkommen
von Bad Sickingen, Mumpf und Rheinfelden AG wurden auch in anderen Boh-
rungen in das Rotliegend und das kristalline Grundgebirge stark mineralisiertes
Grundwasser mit erhohter Temperatur angetroffen, beispielsweise in Kaiseraugst.
Etwas weiter im Osten stiess 1984 auch die Nagra-Bohrung in Kaisten im kristalli-
nen Grundgebirge auf viel artesisch gespanntes Thermalwasser (SCHMASSMANN
et al. 1992).

Es ist davon auszugehen, dass bei Bohrungen in das Rotliegend und das kris-
talline Grundgebirge im Raum von Blatt Sissach-Rheinfelden und 6stlich davon
mit grosser Wahrscheinlichkeit hochmineralisiertes, artesisches Thermalwasser
angetroffen wird. Deshalb sind Bohrungen in solche Tiefen in diesem Gebiet ge-
nerell nicht erlaubt, zudem besteht im Konzessionsgebiet der Salzlaugung ein
Bohrverbot bereits fiir die Tiefen des Muschelkalks.
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Thermalwasser

Exfiltrationszone des westlichen Hochrheins fiir Tiefengrundwasser

Die Tiefengrundwisser aus dem kristallinen Grundgebirge der Nordschweiz
und des angrenzenden Schwarzwalds liegen unter einer dichten Abschirmung me-
sozoischer Gesteine, insbesondere toniger und sulfathaltiger Sedimentgesteine
der Trias. Das Kluftgrundwasser im kristallinen Grundgebirge reicht tiber Sto-
rungszonen und grobkdrnige Lithologien auch in das Rotliegend. Dort bildet es
Porengrundwasser in Grobsand- und Brekzienlagen und wird gegen oben durch
feinkdrnige Lagen abgedichtet.

Die tiefreichenden thermalen Grundwisser des Systems Kristallines Grund-
gebirge - Rotliegend stehen durch hohergelegene seitliche Zufliisse unter artesi-
schem Druck. Im Gebiet Laufenburg - Bad Sdckingen - Rheinfelden - Kaiseraugst
ist der Rhein so tief in die mesozoischen Einheiten und teilweise auch in das Rot-
liegend eingeschnitten, dass die abdichtenden Schichten zu einem erheblichen
Teil erodiert sind. An solchen Stellen genligen tektonische Schwichezonen, damit
das Thermalwasser artesisch aufsteigen und in den Vorfluter Hochrhein gelangen
kann. Bekannte Beispiele sind die friiher natiirlich austretende Thermalquelle Bad
Sackingen und die natiirlichen Thermalwasseraustritte in den Rheinschotter bei
Mumpf.

Diese natiirlichen und in begrenzten Mengen freigesetzten Thermalwisser
wurden in den letzten 90 Jahren durch Bohrungen in das kristalline Grundgebir-
ge ergianzt. Wichtige Beispiele sind vier Thermalwasserbohrungen in Bad Sickin-
gen, eine Thermalwasserbohrung in Rheinfelden AG, eine Erdwidrmesondenboh-
rung in Mumpf und eine Nagra-Bohrung in Kaisten.

Detaillierte hydrochemische und isotopengeochemische Untersuchungen
wurden im Gebiet des Hochrheins grossrdumig durchgefiihrt. Eine Auswertung
der Daten in einem hydrogeologischen Gutachten des LGRB Baden-Wiirttemberg
(BAUER & GRIMM 2011) kam zum Schluss, dass die im Raum Bad Sickingen -
Mumpf natiirlich exfiltrierenden oder angebohrten Thermalwisser drei verschie-
denen Zustrombereichen zugeordnet werden konnen:

—  «Zustrom Ost» aus dem kristallinen Grundgebirge der Nordschweiz und der
Ostlichen Stidabdachung des Schwarzwalds (Granite und Gneise). Dieser Zu-
strom bringt méssig mineralisiertes Thermalwasser, ungefahr vom Typ «Zur-
zach», mit moderat erhohten Temperaturen. Es handelt sich um mehrere
zehntausend Jahre altes (fossiles) Thermalwasser.

—  «Zustrom Siid» aus der Gegend des Nordschweizer Permokarbon-Trogs und
dessen Rahmen aus kristallinem Grundgebirge. Dieser Zustrom bringt hoch-
mineralisiertes Thermalwasser mit stark erhohten Temperaturen. Auch hier
handelt es sich um fossiles Thermalwasser mit einem Alter von Zehntausen-
den bis Hunderttausenden von Jahren.
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—  Beim «Zustrom lokal bis regional» aus dem Gebiet Rheintal-Hotzenwald
handelt es sich um Grundwasser, das sich aus einsickerndem Meteorwasser
bildet und sich anschliessend mit den anderen beiden zugestromten Ther-
malwéissern vermischt. Es ist nur schwach mineralisiert, die Temperatur
kaum erhoht, und weist geringe Verweilzeiten (Wochen bis Jahrzehnte) im
Untergrund auf. Anthropogene Einfliisse, wie chemische Spurenstoffe und
bakterielle Verunreinigungen, sind in dieser dritten Zustromkomponente
nachgewiesen.

Thermalwasser von Bad Sdckingen

Die Quellen der Bad Sdckinger Thermalwisser liegen im Grenzbereich des
Gebiets der Blatter Sissach-Rheinfelden und Frick-Laufenburg. Weil das Atlasblatt
Frick-Laufenburg nur bis zur Landesgrenze bearbeitet wurde, werden diese Ther-
malquellen nun in den vorliegenden Erlduterungen gesamthaft dargestellt.

Historische Entwicklung

Eine Heilquelle aus dem kristallinen Grundgebirge bei Bad Sidckingen wurde
erstmals im 10. Jahrhundert erwidhnt; wahrscheinlich wurde sie aber bereits von
den Romern genutzt, die ganz in der Nédhe eine Strasse bauten. Die damals natiir-
liche (artesisch auslaufende) Quelle wurde seit dem Hochmittelalter regelmaéssig
dokumentiert; sie liegt im Sdckingen-Granit, knapp ausserhalb des Gebiets von
Blatt Sissach-Rheinfelden.

1929 wurde mit einer 154 m tiefen Bohrung, die 1,4 km 0stlich des Gebiets von
Blatt Sissach-Rheinfelden und ostlich des Stadtzentrums liegt, zusétzliches Ther-
malwasser gefasst; diese Fassung wurde Margarethen-Quelle genannt und bis in die
1980er-Jahre auch balneologisch genutzt. Beim Bau des Flusskraftwerks Sdckingen
versiegte 1964 die natiirlich auslaufende Thermalquelle infolge von Sprengungen;
es verblieb nur noch die Margarethen-Quelle. Seither sind zum Schutz der Ther-
malquellen Sprengungen im Untergrund von Bad Sickingen verboten. Der arte-
sische Uberlauf der Margarethen-Quelle betrigt 40-411/min. (Messung 2011).

Die 1964 versiegte natiirliche Quelle wurde 1967 durch eine Bohrung reakti-
viert bzw. ersetzt und trigt heute den Namen Alte Badquelle. Sie liegt 450 m Gstlich
des Gebiets von Blatt Sissach-Rheinfelden und nordlich des Stadtzentrums.

1982-1983 wurde im Osten der Stadt, 1,2 km 0Ostlich des Gebiets von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden bei der Lokalitdt Stammelhof, eine weitere Thermalwasserboh-
rung auf 600m Tiefe niedergebracht, welche erfolgreich eine Thermalquelle er-
schloss. Diese trigt heute den Namen Fridolinsquelle.

1994-1995 wurde, ebenfalls in der Stadt, abermals eine Bohrung auf Thermal-
wasser abgeteuft (Vincentiusquelle, Tiefbrunnen 3). Sie liegt als einziger der Ther-
malwasserbrunnen von Bad Sdckingen im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden.
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Die Biadernutzung in Bad Sickingen liegt derzeit gesamthaft bei einer Ther-
malwassermenge von rund 7000001/ Tag.

Nachfolgend die wichtigsten Daten zu den drei heute nutzungsrelevanten
Thermalquellen von Bad Sickingen (s.a. HOLINGER 2010):

—  Alte Badquelle (Koord. 2637.980/1267.637), Bohrung mit Teufe von 201 m. Als
Thermalwasser in sechs Becken des Bidderzentrums «Aqualon» genutztes
Wasser, seit 1990 wegen Verunreinigungen nicht mehr staatlich anerkannte
Heilquelle. Es werden ca. 1001/min. entnommen. Temperatur zwischen 28,4
und 30,6°C; Mineralisation 3,2-3,7 g/1. Bemerkenswert ist der hohe Iodidge-
halt (0,44 mg/1).

—  Fridolinsquelle (Koord. 2638.639/1267.455), Bohrung mit Teufe von 600,0 m
(s.a. S.177). Als Thermalwasser zu therapeutischen Zwecken genutzte, staat-
lich anerkannte Heilquelle, genutzt im «Japanischen Pavillon». Es werden
ca.551/min. entnommen. Temperatur um 24,5-25,5°C schwankend; Minera-
lisation um 6,7 g/1; enthélt mit 148 mg/1 viel freies CO,. Bemerkenswert ist der
hohe Eisengehalt (2,3 mg/1).

—  Vincentiusquelle (Tiefbrunnen 3; Koord. 2637.148/1267.340), Bohrung mit
Teufe von 750,7m (s.a. S.177); lediglich als Reserve genutzte, staatlich aner-
kannte Heilquelle. Gemiss einem Betriebstest konnen 60-901/min. entnom-
men werden. Temperatur 27,9°C; Mineralisation 4,5 g/1. Bemerkenswert ist
der hohe Fluoridgehalt (5,2 mg/1). Diese Bohrung wurde gestiitzt auf die Vor-
untersuchungen des Geologischen Landesamts Baden-Wiirttemberg (BIEH-
LER 1991) erstellt.

Allgemeines zu den Bad Sdckinger Thermalquellen

Alle Thermalquellen von Bad Sickingen beziehen ihr Wasser aus demselben
Aquifer, einem zerkliifteten, von zahlreichen Verwerfungen durchzogenen variszi-
schen Granitpluton, dem Séckingen-Granit, der in den etwas geringer durchléssi-
gen Murgtal-Gneiskomplex intrudierte. Der Sidckingen-Granit wirkt als tiefgrei-
fender Drainagekorper, dessen Vorfluter der Rhein ist. Der Granit bildet zusammen
mit ebenfalls tektonisierten Arkose-, Brekzien- und Sandsteinlagen des Rotliegend
ein gemeinsames Grundwasserstockwerk. Die Reliefenergie erhalten diese Ther-
malwisser aus dem hohergelegenen kristallinen Grundgebirge des siidostlichen
Schwarzwalds. In allen vier Thermalwasserbrunnen von Bad Sickingen ist das
Wasser gespannt, in der Margarethen-Quelle sogar artesisch gespannt. Hydrogeo-
logische Beschreibungen dieser Thermalwasser finden sich in SCHMASSMANN
et al. (1984), NAGRA (1989), PEARSON et al. (1991), SCHMASSMANN et al. (1992),
THURY et al. (1994), STOBER (1996), STOBER & BUCHER (2000) und WABER et al.
(2014). Informativ sind auch der LGRB-Fachbericht von SCHLOZ & STOBER (2006),
der Bericht der HYDROISOTOP GMBH (2000), der Fachbericht der GEOCONSULT
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GMBH (1997) zur Thermalwassererschliessung mit dem Tiefbrunnen 3 sowie die
hydrogeologischen Gutachten des GLA bzw. LGRB (BIEHLER 1991, WENDT 1994,
BAUER & GRIMM 2011).

Bemerkenswert ist der hohe Gehalt an Salz (Na und Cl) aller Thermalwésser
von Bad Sidckingen. Die CO,-Gehalte sind in den einzelnen Wissern stark unter-
schiedlich. Das CO, ist zu einem erheblichen Teil aus grosser Tiefe entlang von
Storungszonen aufgestiegen. Es fiihrt zu einer zusitzlichen Losung von Plagiokla-
sen durch geochemische Verwitterung, was wiederum das Thermalwasser mit Hy-
drogenkarbonat, SiO, bzw. Ortho- und Metakieselsdure sowie Ca (aus Anorthit)
und Na (aus Albit) anreichert. Durch diese Vorginge wird das aufsteigende freie
CO, im Thermalwasser abgereichert. Die Bad Sidckinger Thermalwisser sind alle
reduziert und daher eisen- und manganhaltig.

Das LGRB Baden-Wiirttemberg publizierte ein «Hydrogeologisches Ab-
schlussgutachten zur vorldufigen Abgrenzung eines Heilquellengebiets fiir die
Thermalquellen Bad Séckingen» (BAUER & GRIMM 2011). Darin werden auch die
Ergebnisse von isotopengeologischen Untersuchungen und hydrochemischen
Wassermischungsberechnungen untersucht. Die Temperatur- und die lonenver-
héltnisse der einzelnen Thermalquellen zeigen, dass in Bad Siackingen keine ein-
fache Verdiinnungsreihe, sondern ein komplexes Mischungssystem aus verschie-
denen Grundwasserkomponenten vorliegt. Das Gutachten kommt auch zum
Schluss, dass die Thermalwésser von Bad Sickingen aus zwei tiefen und einer
oberflichennahen Zustromkomponente bestehen (s.0.). Das Thermalwassergebiet
von Bad Sickingen ist auch fiir die Schweiz von Bedeutung, weil der Sdckin-
gen-Granit gemiss Auswertungen der Nagra mehrere Kilometer weit in den Kan-
ton Aargau hineinreicht.

Die Heilwisser von Bad Sdckingen werden medizinisch bei Indikationen der
Gelenksabniitzung und generell bei Krankheiten des Bewegungsapparates emp-
fohlen, die CO,-reichen Quellen auch bei kardiovaskuldren Indikationen.

Die Wasserchemie der beiden zurzeit genutzten Sidckinger Thermalquellen
(Fridolinsquelle und Alte Badquelle) ist in Tabelle 4 dargestellt.
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Tab. 4: Wasserchemie der Bad Sdckinger Thermalquellen: Fridolinsquelle und Alte
Badgquelle (Analysen vom 23.2.2010).

Parameter Einheit Fridolinsquelle Alte Badquelle
Temperatur °C 24,5 28,9
Elektr. Leitfahigkeit | mS/cm, 25°C 12,09 6,24
Mineralisation g/l 6,701 3,429
Lithium mg/I 13,4 6,92
Natrium mg/I 2060 1040
Kalium mg/I 145 85
Calcium mg/I 295 156
Magnesium mg/I 21,4 14,7
Strontium mg/I 1 5,67
Eisen mg/I 2,31 n.b.
Mangan mg/I 0,68 n.b.
Hydrogenkarbonat mg/I 531 301
Chlorid mg/I 3290 1700
Sulfat mg/I 359 126
Nitrat mg/I <0,5 5,8
Fluorid mg/I 3,52 2,71
Bromid mg/I 10,3 5,1
lodid mg/I 0,22 0,44
Bor mg/I 51 0
Arsen mg/I 0,54 ]

Thermalwasser von Mumpf

Eine Erdwidrmesondenbohrung stiess im Sommer 2009 im Zentrum von
Mumpfin 185-188 m Tiefe im Rotliegend auf einen Thermalwasserarteser (23,5°C,
freier Auslauf von mehreren hundert 1/min.). In einer Tiefe von ca.60m bestand
ein weiterer Zulauf von ca.301/min. in das Bohrloch. Der Hauptzufluss erfolgte
aus Arkose- und Brekzienlagen, die in 180-188 m Tiefe anstehen. Das Wasser be-
sass einen mit den Thermalwissern von Bad Sickingen vergleichbaren Chemis-
mus, war stark salzhaltig (7,8 g/1 Cl, 4,7g/1 Na) und erreichte aussergewohnlich
hohe Werte bei Kalium (462 mg/1), Lithium (32 mg/1), Strontium (23 mg/1), Bromid
(23 mg/1) und Eisen (2 mg/1), zudem enthielt es viel freies CO, (um 300 mg/1). Das
Wasser des Artesers wurde wegen seiner Niahe zu Bad Siackingen von deutscher
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Seite intensiv untersucht (HyYDROISOTOP GMBH 2010) und auch in die Beurteilung
der Sickinger Thermalwisser miteinbezogen (BAUER & GRIMM 2011). Aufgrund
extrem tiefer Tritiumwerte und fehlendem *C wird fiir das Mumpfer Thermalwas-
ser ein sehr hohes Alter angenommen. Gestiitzt auf die geochemischen Wasser-
analysen und die Isotopenmessungen diirfte das Mumpfer Thermalwasser tiber-
wiegend aus Siiden zufliessen (Permokarbon-Trog und daran angrenzendes kris-
tallines Grundgebirge).

Die Bohrung wurde Ende 2010 wieder verschlossen, doch ergaben Kontroll-
messungen weiterhin eine Thermalwasserkomponente an mehreren Stellen im
Schottergrundwasser von Mumpf. Salziges Grundwasser wurde entlang des Mump-
fer Rheinufers allerdings schon vor der Arteserbohrung festgestellt. Detaillierte
Nachuntersuchungen ergaben, dass hier hochmineralisiertes Thermalwasser vom
Typ «Sdckingen» auf natiirliche Weise aus dem kristallinen Grundgebirge entlang
einer Nord-Siid verlaufenden Storung in das Rotliegend aufsteigt und unter der
Oberflidche in das Schottergrundwasser austritt (PIETSCH 2015).

Thermalwasserbohrung Engerfeld, Rheinfelden AG

Am Siidostrand von Rheinfelden AG wurde 1983 eine 600m tiefe Bohrung
durchgefiihrt mit dem Ziel, Thermalwasser zu finden. Der Bohrstandort (Koord.
2627.650/1266.680, s.S. 174) war im Bereich der Rheinfelden-Abschiebung gewihlt
worden. Unter den Karbonaten der Schinznach-Formation folgten die ton-, anhy-
drit- und salzhaltigen Schichten der Zeglingen-Formation, die allfillig aufsteigen-
des Thermalwasser zuverlidssig abdichten kdnnen. In einer Storungszone innerhalb
des Rotliegend wurde in 347m Tiefe artesisch gespanntes, stark mineralisiertes
Thermalwasser angetroffen. Auch das darunterliegende kristalline Grundgebirge
(ab 371,5 m Granit) enthielt wasserfiihrende Zonen, und zwar von fast gleicher Tem-
peratur und chemischer Zusammensetzung wie das Wasser aus der Stérungszone.

Der hydrostatische Uberdruck betrigt 8,3bar, bei freiem Auslauf kénnen dau-
erhaft rund 1200-12501/min. gefoérdert werden. Die Auslauftemperatur liegt bei
25-26°C, die Gesamtmineralisierung bei 4560-4570 mg/1. Eine Wasserprobe sowie
ein detailliertes Bohrprofil finden sich in ENEZIAN (1984) und in RYF (1984; s.a.
BLUM 1989).

Bemerkenswert ist der hohe Gehalt an freiem CO,, welches vermutlich, in
Analogie zu Tiefengrundwasservorkommen in weiter westlich und nordwestlich
liegenden Bohrungen, aus grosseren Tiefen im Umfeld des Oberrhein-Grabens
aufsteigt.

Wegen seiner Zusammensetzung, insbesondere des hohen CO,-Gehalts, eig-
net sich das Rheinfelder Thermalwasser nicht nur fiir rheumatische Indikationen,
sondern auch fiir Therapien von kardiovaskuldren Erkrankungen.

Die Bohrung wurde fiir einen Langzeitbetriecb mit korrosionsresistentem
Spezialstahl ausgebaut und ab 1985 sieben Jahre lang balneologisch genutzt. Eine
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dauerhafte Nutzung kam bisher aus betrieblichen Griinden nicht zustande, wes-
halb die Bohrung 1994 provisorisch verschlossen wurde. Seither wird sie perio-
disch auf Zustand und Dichtigkeit gepriift.

Die Wasserchemie der Rheinfelder Thermalquelle ist in Tabelle 5 wiederge-
geben.

Tab.5: Wasserchemie der Thermalquelle Rheinfelden AG (Bohrung Rheinfelden-
Engerfeld; Analyse vom 20. 4. 1984 [Fresenius]).

Parameter Einheit

Temperatur °C 25,5
Mineralisation g/l 4,56-4,57
pH-Wert 6,4
Natrium mg/I 1020
Kalium mg/I 36,1
Calcium mg/I 261
Magnesium mg/I 48,1
Strontium mg/I 5,8
Eisen mg/I 41
Hydrogenkarbonat mg/I 1471
Chlorid mg/! 648
Sulfat mg/I| 993
Fluorid mg/| 4,5
Bromid mg/I 34
Arsen mg/I 1.3
Schwefelwasserstoff mg/I <0,005
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Grundwassergefihrdung und Grundwasserschutz

Qualitative Beeintrdchtigungen durch Altlasten und Landwirtschaft

Auf der schweizerischen Seite ist das Grundwasser der Rheinebene durch Alt-
lasten kontaminiert; auf Schiden durch die Salzlaugung wird nachfolgend separat
eingegangen. Die Altlasten werden iiberwacht und, wo nétig, saniert. So ist im Kan-
ton Aargau in der Rheinebene eine Chemiemiilldeponie durch Totalaushub ent-
fernt worden. Auf deutscher Seite ist die Grundwasserbelastung durch Altlasten
hoher. Bei den Industriearealen der Firmen Hiils AG, Degussa AG und Aluminium
Rheinfelden AG muss seit Jahrzehnten verunreinigtes Grundwasser abgepumpt
werden, und die Industriemiilldeponie Zielgasse (Koord. 2625.300/1267.650) wurde
mit einer Dichtwand vom {ibrigen Schottergrundwasser abgetrennt.

Von der Landwirtschaft stammen kontinuierliche Fintrige von Nitrat (Uber-
diingung) und Pestiziden in das Grundwasser.

Grundwassergefihrdung durch Salzlaugung und durch Stauhaltungen

Salzlaugung in grundwasserfiihrenden Gebieten ist immer mit dem hydro-
geologischen LangfTristrisiko verbunden, dass bei unsachgemissem Umgang die
Restsole die benachbarten Grundwassergebiete erreicht und diese verschmutzt
oder dass das hydrogeologische Regime durch den Kollaps von ausgelaugten
Salzkavernen negativ verdndert wird. Bei der Soleférderung mit Wasser sind
immer Leckagen in das Umgebungsgestein moglich, diese sind jedoch nicht
prognostizierbar.

Im Kanton Aargau wird seit iiber hundert Jahren im Gebiet Rheinfelden und
Mohlin Steinsalz aus der Zeglingen-Formation («Anhydritgruppe») ausgelaugt.
Dadurch entstehen grosse, mit Sole gefiillte Hohlrdume im Untergrund. Die Salz-
sole kann durch Leckagen oder Einbriiche der dariiberliegenden «Platte» der
Schinznach-Formation in das Nebengestein (Felsgrundwasser) und in das dariiber
liegende Lockergesteinsgrundwasser ausgepresst werden.

Ein grosserer solcher Unfall, mit einem Absacken der Oberfliche um bis zu
6m und massiver Verunreinigung des Grundwassers, ereignete sich am 6.12.1986
(ZUMSTEG 2018) nach dem Kollaps einer {iberférderten Kaverne. Dabei entstand
im Gebiet Neuland 6stlich von Rheinfelden AG innerhalb weniger Stunden eine
trichterartige Vertiefung im Geldnde mit einem Durchmesser von 60-70 m und
einem Volumen von etwa 7000 m?. Von der Absenkung war auch eine Kantons-
strasse betroffen. Der Kollaps im Bereich der «Salzschichten» der Zeglingen-
Formation (in rund 150-200m Tiefe) pauste sich durch die dariiberliegende
Schinznach-Formation bis in die Niederterrassenschotter hinauf durch (s. S. 159f).
Die austretende Salzsole verunreinigte das Karstgrundwasser im Muschelkalk
und vor allem das genutzte Schottergrundwasser, was neben anderen Griinden zur
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Schliessung von zwei grossen Trinkwasserfassungen fiihrte. Der materielle Scha-
den an Grundwasser und Geldnde lag bei rund 10 Millionen Franken. Die Absen-
kung des Geldndes beruhigte sich optisch erst nach 4 Monaten, ging danach aber
noch in kleinem Umfang weiter (HAUBER 1987). Sie wird weiterhin mit einem Pré-
zisionsnivellement beobachtet. Dieser grosse Schadenfall zeigt exemplarisch auf,
mit welchen Langfristschiden an Grundwasser und Infrastrukturbauten zu rech-
nen ist, wenn die Salzlaugung in besiedeltem Gebiet bzw. unter oder neben nutz-
baren Grundwasservorkommen stattfindet. Nach diesem Ereignis wurde versucht,
die Salzgewinnung und die Grundwasserforderung raumlich stérker zu entflech-
ten (DR. H. JACKLI AG 1987) sowie durch die Einfiihrung eines neuen Abbauver-
fahrens den Kollaps weiterer Kavernen zukiinftig zu verhindern. Das Salinenareal
selber liegt ebenfalls {iber dem Grundwassergebiet von Mohlin-Rheinfelden AG
und belastet durch den Betrieb, insbesondere durch die ehemalige Deponierung
von Solerilickstdnden und das frithere Ableiten von Solungsabwéssern in einen
Bach, das Schottergrundwasser noch heute (Abstrommessungen ergaben mehrere
hundert mg/1 Chlorid).

Dort, wo Flusswasser des Rheins oder Schottergrundwasser in direkten Kon-
takt mit den 16slichen Schichten der Zeglingen-Formation treten kann, tritt auch
natiirliche Salzlaugung (Subrosion, S. 159f)) auf.

Im Kanton Basel-Landschaft bestehen ebenfalls Salzlaugungskonzessionen.
Die Salzlaugung findet dort primér im Gebiet Schweizerhalle statt; es bestehen
auch Konzessionsgebiete im Nordwesten des Gebiets von Blatt Sissach-Rheinfel-
den, die bislang jedoch nicht genutzt werden.

Auf die erheblichen Grundwasserbeeinflussungen durch die Wasserkraft-
werke wurde bereits im Abschnitt Lockergesteinsgrundwasser (S. 140ff.) hingewie-
sen. Qualitative Beeintridchtigungen durch die Staudimme erfolgen einerseits
durch verstiarkte Generierung von Flussuferinfiltrat, mit Sauerstoffzehrung und
Eintrag von organischen Schadstoffen in das Grundwasser. Zusitzlich ist auch der
Einstau von Altlasten und die Ausschwemmung von Altlastenschadstoffen durch
die Verdnderung des Grundwasserspiegels oder der Grundwasserfliessrichtung zu
beachten. Diese Problematik trat beim Neubau des Kraftwerks Rheinfelden so-
wohl auf deutscher Seite (gebietsweise hochbelastete Industrieareale direkt nord-
lich des Kraftwerks, s.0.) als auch auf der schweizerischen Seite auf (zusétzliche
Mobilisierung von Schadstoffen aus diversen Deponien und mdgliche Umleitung
von Schadstofffahnen hin zu Trinkwasserbrunnen).
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Quantitative Beeintrdchtigungen
Ubernutzungen

Die Schottergrundwisser mit ihren vergleichsweise hohen Erneuerungsraten
durch Meteorwasser sind im Rheintal nicht von einer Ubernutzung gefihrdet. Im
Ergolztal und den kleineren Bachtélern kann es hingegen wihrend ldngerer Tro-
ckenperioden zu einer Ubernutzung kommen. Dieses Thema wird in SCHMID
et al. (2014) generell abgehandelt. Bei den Felsgrundwissern ist die Ubernutzungs-
gefahr grosser. Dies betrifft insbesondere die Thermalquellen. Bei der Siackinger
Fridolinsquelle, seit Mitte der 1980er-Jahre in Betrieb, sinkt der Ruhewasserstand
des Brunnens seit Jahrzehnten um 0,1-0,2 m/a. Als der Arteser von Mumpf ange-
bohrt wurde und {iber ein Jahr lang auslief, sank der Ruhewasserspiegel der Frido-
linsquelle um zusitzliche 2m ab. Nach heutigen Erkenntnissen erneuern sich bei
den Sickinger Thermalquellen die tiefen, warmen Zufliisse kaum, wihrend sich
die oberflachennahe und lokal gebildete «Kaltwasserkomponente» gut und in rela-
tiv kurzer Zeit erneuert. Dies bedeutet, dass bei einer intensiven Nutzung (bis
Ubernutzung) des Thermalwassers eine qualitative Verinderung dahingehend
auftreten diirfte, dass anteilsméassig immer mehr junges, kaltes Wasser mitgefor-
dert wird.

Fiir die Gebiete in Deutschland gibt die Europidische Wasserrahmenricht-
linie (EU-WRRL, EU 2009) Handlungsanweisungen zu Nutzung und Schutz des
Grundwassers.

Nutzungskonflikte

Sowohl zur Ubernutzung als auch zu Nutzungskonflikten mit Grundwasser
haben sich die Schlussberichte des Nationalen Forschungsprogramms NFP 61
«Nachhaltige Wassernutzung» gedussert (LANZ et al. 2014). Die wichtigsten und
auch langfristig bedeutsamen Konflikte sind im Spannungsfeld von Thermalwas-
sernutzung versus Tiefengeothermie sowie von Salzsolung versus Nutzung der
Lockergesteinsgrundwisser zu Trinkwasserzwecken anzusiedeln. Zu den Hinter-
griinden und Losungsmoglichkeiten solcher Nutzungskonflikte sieche BURGER
(2016).



156

KARST

Karst, das heisst unter- und oberirdische, vorwiegend durch Losungs- und
Kohlensdureverwitterung entstandene Geldndeformen und Phinomene, tritt im
Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden, das reich an Karbonat-, Sulfat- und Salzge-
steinen ist, verbreitet auf. Aufgrund der hohen Loslichkeit von Steinsalz findet die
Verkarstung dieses Gesteins in grosserer Tiefe statt und dussert sich an der Erd-
oberfldache nur diffus.

Dolinen

Dolinen sind im gesamten Kartengebiet in karbonat- und sulfatreichen Ge-
steinen vorhanden, treten jedoch im Gebiet Berg siidwestlich von Rheinfelden
AG und vor allem auf dem Dinkelberg in besonders hoher Dichte auf, speziell im
Grenzbereich Schinznach-/Bénkerjoch-Formation. Es handelt sich um eigentli-
che Losungsdolinen, teils auch um Einsturzdolinen sowie um Dolinen, die sich
durch {iberlagernde quartidre Lockergesteine durchpausen, so beispielsweise im
Gebiet Neuland-Briiel 6stlich von Rheinfelden AG. Die Gr6sse der Dolinen
reicht von Senken mit Durchmessern von mehreren Dekametern bis zu kleinen
Einstiirzen. Lokal ist die Dolinenbildung aktiv. Prominentes Beispiel hierfiir
sind die «Helliker Locher» nordwestlich von Hellikon (Koord. 2635.865/1262.300),
zwei Ende 2009 entstandene nebeneinanderliegende, lingliche Einsturzdolinen
von 9 und 6 m Lange sowie 13,7 und 9m Tiefe (Fig.32, GEOTOP-INVENTAR AG
2019a). Ebenfalls aktiv, jedoch grosstenteils anthropogen, ist die Bildung von
trichterférmigen Einbriichen (Pingen), zusammen mit Geldndeabsenkungen
und Hangbewegungen, die vorwiegend durch Stolleneinbriiche und Tagbriiche
in den Gipsbergwerken am Westrand des Wehratals zwischen Wehr und Oflin-
gen (Knebelhalde, wenig ausserhalb des Kartengebiets) verursacht werden
(KAMMANN 2018, BECKER 2018). 1932 fiihrte der Einsturz einer Doline am
Grund des Hochbeckens auf dem Humbel siidwestlich von Oflingen zur Stillle-
gung des erst sieben Jahre vorher zur Energieversorgung der Textilfirma Brennet
AG erbauten Pumpspeicherwerks.

Verschiedentlich wurden Dolinen im Zuge von Meliorationen aufgefiillt (z.B.
im Gebiet Heid nordostlich von Wenslingen).

Ponore

Als Ponore sind auf Blatt Sissach-Rheinfelden sowohl Bachschwinden, das
heisst eigentliche Schlucklcher, als auch Schlinger ausgeschieden. In Bachschwin-
den verschwindet alles zufliessende Wasser, bei Schlingern fliesst nur ein Teil da-
von in den Untergrund.
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Fig.32: Die «Helliker Locher» nordwestlich von Hellikon (Koord. 2635.865/1262.300, Blick in
Richtung Siidosten). Foto F. Mechelke, AfU Aargau, 2019.
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Im Gebiet Berg siidlich von Rheinfelden AG befinden sich drei Bachschwin-
den, zwei davon beim Stellibode (Koord. 2625.350/1264.590), wo ein Bach in den
«Hauptmuschelkalk» einsickert, die dritte siidostlich des Haxeplatzes (Koord.
2626.180/1265.030) im Stamberg-Member. Das Wasser lduft unterirdisch zu Quel-
len am Rande des Rheintals. Beim Riitihof siidlich von Hemmiken (Koord.
2634.610/1261.250) verschwindet ein Bach in das Asp-Member der Schinznach-For-
mation, im Tédlchen vom Zunzgerberg nach Zunzgen liegt ein Schlinger iiber der
Ifenthal-Formation bei Koord. 2626.985/1254.855. Zeitweise trocken ist der Hom-
burgerbach, welcher in die Talalluvionen versickert.

Auf dem Dinkelberg sind Ponore, insbesondere im Grenzbereich Schinz-
nach-/Binkerjoch-Formation, recht haufig. Erwdhnenswert sind beispielsweise die
Bachschwinden nordlich und siidostlich von Seeholz im Westen von Schworstadt
(Koord. 2630.210/1271.915, 2630.685/1271.540). Zudem seien noch die von GEYER
et al. (2003) speziell erwihnten Kombinationen von Bachschwinden und tempori-
ren Quellen (Resurgenzen) auf dem Nollinger Berg («Blindtal», Koord. 2624.985/
1270.540 u. Umg.) genannt. Aus darstellerischen Griinden sind die Resurgenzen an
dieser Stelle nicht auf der Karte eingezeichnet. Eine weitere Resurgenz eines Bachs
befindet sich im Tdlchen beim Buhrenboden westlich von Unterminseln (Koord.
26252.650/1271.820); der dazugehorender Ponor liegt rund 100 m NNE davon.

Hohlen, Balmen

Bei den auf Blatt Sissach-Rheinfelden ausgeschiedenen Hohlen bzw. Hohlen-
eingingen handelt es sich iiberwiegend um mehr oder weniger horizontale Karst-
hohlen, vertikale Karsthohlen (Schachthohlen), in geringer Zahl auch um Balmen
oder balméhnliche Hohlen in verkittetem quartdrem Lockergestein. Die Bildungs-
orte von Karsthohlen sind vielfach durch Diskontinuitdten im verkarstungsfiahigen
Gestein vorgegeben. Diese konnen tektonischer Natur (Briiche), aber auch gravita-
tiv bedingt sein (Spalten, s.S.98). In den letzteren Fillen kann die Hohlenbildung
zusitzlich zur Verkarstung auch durch Sackungsbewegungen bewirkt sein. Die
Uberlagerung von Bildungsprozessen fiihrt zu Mischformen zwischen gravitativ
geoffneten Spalten und durch Verkarstung gebildeten bzw. erweiterten Hohlen, was
eine eindeutige Unterscheidung zwischen Hohlen und Zerrspalten (und Dolinen)
bei der geologischen Kartierung nicht immer zuldsst (z.B. «Schrimelécher» nord-
lich von Buus, Koord. 2634.740/1262.765 u. Umg., GEOTOP-INVENTAR AG 2019b).

Karsthohlen treten vor allem im «Hauptmuschelkalk» verbreitet auf, sind aber
auch im Hauptrogenstein vorhanden. Siidlich des Rheins sind u.a. die Hohle auf
dem Onsberg bei Magden (Koord. 2629.410/1262.975) zu erwihnen, sodann das
Bruderloch, die Tifelschuchi und die Birenhohle in Wenslingen und Tecknau
(MOHLER 2001, GDE. WENSLINGEN o. J.). In der Barenhohle (oder Birenloch) wur-
den in den 1960er-Jahren Uberreste von Hohlenbiren gefunden. Zu den Hohlen im
Baselbiet publizierten EHRSAM & KELLER (1976), EHRSAM (1977, 1980) und JANZ
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(2016). Nordlich des Rheins, bei Riedmatt (Koord. 2628.640/1270.980), liegt die teil-
weise fiir Besucher ausgebaute, von einem unterirdischen Bach durchflossene, als
Geotop klassierte Tschamberhohle. Insgesamt sind hier bisher 1600 m Hohlengén-
ge erforscht worden (SCHWARZWALDVEREIN KARSAU 2018). Etwas nordlich ausser-
halb des Kartengebiets liegt das ebenfalls als Geotop klassierte und geschiitzte Teu-
felsloch (Koord. 2629.435/1272.855), die grosste bekannte Schachthohle des
Dinkelbergs. Sie beginnt mit einer rund 20 m tiefen Einsturzdoline durch das Asp-
und Stamberg-Member der Schinznach-Formation. Bislang wurden 200 m Hohlen-
ginge und -schéchte bis in eine Tiefe von 75m erforscht (Stand 2017, LGRB-Geo-
topkataster). Auf schweizerischer Seite treten Schachthéhlen - im Volksmund u.a.
«Kuhlocher» genannt, da frither oft Kadaver in diesen Hohlrdume «entsorgt» wur-
den - vor allem auf den aus «Hauptmuschelkalk» und Hauptrogenstein gebildeten
Plateaus auf, so beispielsweise nordlich des Bonisteins auf dem Zeinigerberg oder
am Siidende des Schonenbergs nordlich von Buus. Teilweise sind sie entlang von
Spalten aufgereiht, an denen sich Schollen - wohl beeinflusst durch Gipssubrosion
in der liegenden Zeglingen-Formation - durch gravitative Bewegungen von kom-
pakten «Hauptmuschelkalk»-Tafeln abgelost haben. Am Nordrand des Zeiniger-
bergs bezeichnet der Flurname Chéllerlocher eine Anzahl von vertikalen Schloten
in der Schinznach-Formation (auf der Karte vereinfacht dargestellt).

Balmen oder balmihnliche, nicht durch Verkarstung entstandene Hohlen
finden sich stidlich des Rheins im lokal verkitteten Feldhof-Schotter beim Feldhof
stidlich von Augst (Koord. 2621.125/1263.980) und an der Nordflanke des Rhein-
tals zwischen Riedmatt und Schworstadt in den hier ebenfalls verkitteten Tieferen
Deckenschottern. Die bekannteste davon ist die in vorgeschichtlicher Zeit als Abri
genutzte Nagelfluhhohle (Koord. 2629.295/1271.290), die als Geotop klassiert und
geschiitzt ist.

«Dampflocher»

Im Winter tritt aus Karsthohlrdumen zuweilen temperierte Luft aus, deren
Feuchtigkeit kondensiert, so dass der Eindruck von plotzlich entstehenden Nebel-
schwaden entsteht. Im Volksmund werden diese Austrittstellen (z.B. im Wald
nordostlich von Riederen bei Buus) «Dampflocher» genannt. Im Sommer kann da-
gegen warme Luft durch Karstlocher und -spalten in das Gebirge hineinstromen,
was als Luftzug am Fuss von Felswidnden wahrgenommen werden kann.

Subrosion

An verschiedenen Stellen, vor allem im Gebiet des Blattteils Rheinfelden, sind
unterschiedliche Anzeichen von Subrosion, also von unterirdischer Ablaugung
leichtloslicher Gesteine bzw. Minerale, insbesondere von Halit (Steinsalz), aber auch
von Gips und Anhydrit (s.a. S.36), anzutreffen. Subrosion betrifft die Evaporite der


http://www.schwarzwaldverein-karsau.de/tschamberhoehle.php
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Zeglingen- und der Bénkerjoch-Formation und tritt selektiv in Bereichen mit schicht-
paralleler Wasserzirkulation infolge geringer Uberdeckung oder der Nihe permeabler
Storungen auf. Aufgrund der meist im Vergleich zur vertikalen Durchléssigkeit hohe-
ren Durchlissigkeit entlang der Schichtung findet Subrosion verstirkt parallel zur
Schichtung (SIMON 2003) und damit vom Ausstrich her statt. So wird das «Salzlager»
im Kartengebiet hauptsédchlich vom Ausstrich her in Richtung Stiden durch schicht-
parallele Wasserzirkulation subrodiert. Dies fiihrte zwischen Rheinfelden und Bren-
net zur Bildung eines ausgepréigten Salzhangs, in dessen Bereich die Salzméchtigkeit
abrupt von rund 50 m auf 0m abnimmt (HAUBER 1993). Im Osten des Mohliner Fel-
des hingegen scheint der Salzrand ebenfalls aufgrund von Subrosion am Verlauf des
Kilchbiihl-Bruchs (Wehratal-Zeiningen-Bruchzone) zu hingen (HAUBER 1993).

In Bereichen mit komplett oder teilweise subrodiertem «Salzlager» sind im
Dach des «Salzlagers» oder an dessen Stelle meist unldsliche oder schwerer 16sli-
che Nebengemengteile angereichert. Bei fortgeschrittener Subrosion ist dies meist
nur noch Ton («Salzton»), zuvor auch Ton mit brekziiertem Gips, Anhydrit und
stellenweise noch ungelostem Halit. Die Subrosion des «Salzlagers» geht oft mit
einer Vergipsung der unteren Bereiche der «Oberen Sulfatzone» einher.

Insbesondere die Subrosion des «Salzlagers» der Zeglingen-Formation kann
zu einer allmihlichen Absenkung des Deckgebirges und damit verbundenen Ter-
rainsenkungen fiihren. Dies kann sich in der Hohenlage von Schotterterrassen
(z.B. Zelglihof stidlich von Kaiseraugst) bemerkbar machen, aber auch an der heu-
tigen Terrainoberfldche.

Senken ohne oberirdischen Abfluss

Die Senken ohne oberirdischen Abfluss im Kartengebiet wurden mittels einer
GIS-Analyse der Daten der hochauflosenden digitalen H6henmodelle der Schweiz
und Deutschlands ermittelt. Es wurden nur die grossflidchigen Senkungsgebiete, die
im Wesentlichen durch Subrosion verursacht sein diirften, auf der Karte dargestellt.

Ein noch heute aktives Senkungsgebiet, welches auf natiirliche Subrosion zu-
riickgefiihrt werden kann, ist die Oberi Riichi 6stlich von Rheinfelden AG. Zwei
weitere Senken siidlich davon im Gebiet Neuland-Erlenhof sind hingegen durch
die Aktivitdten der Saline Riburg im Bohrfeld Neuland verursacht. Die nordliche
der beiden geht dabei auf den Kollaps einer Laugungskaverne im Jahr 1986 zurtick
(s.S. 153f). Die drei genannten Senken befinden sich auf dem obersten Niveau der
Niederterrassenschotter.

Weitere Senken befinden sich auf dem Mdhliner Feld in Hochterrassenschot-
ter (Mohlinerfeld-Schotter), der von Loss und Losslehm {iberlagert wird. Letzterer
fiihrte durch Abdichtung zur Bildung eines Sees (Agelsee) und eines Flachmoors
(Breitsee, mit kiinstlichem Auslass).

Ebenfalls auf lehmbedecktem Hochterrassenschotter (Oflingen-Schotter) lie-
gen die beiden Senken ohne oberirdischen Abfluss Gstlich von Brennet.
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MINERALISCHE ROHSTOFFE

Salz

Nach mehreren erfolglosen Bohrversuchen wurde das «Salzlager» der Zeg-
lingen-Formation 1836 bei Schweizerhalle (Blatt Arlesheim) durch den Salinisten
Freiherr Carl Christian Friedrich Glenck nach einer Lektiire MERIANS (1821) erst-
mals erbohrt (BIRKHAUSER et al. 1987, PERSONENLEXIKON BL o.].). 1837 nahm die
erste Saline in Schweizerhalle-Pratteln ihren Betrieb auf. Ab 1841 wurde auch wei-
ter Ostlich erfolgreich auf Steinsalz gebohrt, was zur Griindung der Salinen Kaiser-
augst (1843, an der Ergolz), Rheinfelden AG (1844, am Rhein) und Ryburg (1848,
heute Riburg, westlich von Mohlin) fiihrte (VERLOOP 1909, DISLER 1948, HAU-
BER & STUCKY 1997, SCHWEIZER SALINEN o.].). Die Griindungen der Aargauer
Salinen begriindeten auch die Entwicklung des Badewesens in Rheinfelden AG ab
1846 (DISLER 1948). Die Errichtung der Staustufe Augst-Wyhlen 1908-1912 hatte
1915 die Schliessung der Saline Kaiseraugst zur Folge. In der Saline Rheinfelden
wurde 1942 die Produktion eingestellt. Die Saline Riburg der Schweizer Salinen
AG ist nach wie vor in Betrieb und produziert derzeit rund 250000t Salz pro Jahr
im Siedesalzverfahren.

Bis in jlingste Zeit wurden neben Produktionsbohrungen auch Sondierboh-
rungen der Schweizer Salinen AG zur Erkundung der Steinsalzfiihrung der Zeg-
lingen-Formation abgeteuft, so bei Liestal und Arisdorfund in Rothenfluh (s. Kap.
Bohrungen).

Gips

Gips aus der Zeglingen-Formation («Anhydritgruppe») wurde im Gebiet Kne-
belhalde am rechten Rand des Wehratals (knapp ausserhalb des Kartengebiets)
von etwa 1790 bis 1955 in drei Revieren (von Norden nach Stiden: Gipsgrube Wehr,
van Eyck’sche Gipsgrube, siidliche Gruben [nicht mehr ndher zuzuordnen], KAM-
MANN 2018) abgebaut. Dabei existierte sowohl in Wehr als auch in der damals noch
eigenstandigen Gemeinde Oflingen (heute zu Wehr) je eine Gipsmiihle. Der Ab-
bau erfolgte in mehreren Stollen, deren Mundlocher zum Teil noch heute erkenn-
bar und in einem Fall auch gesichert sind. Die Produktion der vereinten Werke be-
trug in den besten Jahren vor dem Ersten Weltkrieg bis 3000t/Jahr. 1941 wurden
uber 10000t Rohgips geférdert, wovon allerdings nur ein Teil verwertbar war. Zwi-
schen 1949 und 1954 betrug die Férdermenge jeweils 6000-7000t/Jahr, von denen
jeweils 80-90% verwertbar waren. Hergestellt wurden urspriinglich Baugips, aus
schlechterem Material Zementgips und aus Abfall Diingegips. Ab dem Zweiten
Weltkrieg wurden auch Gipsplatten hergestellt. Der Abbau wurde wegen zuneh-
menden Anhydritgehalts und somit Erschopfung des verwertbaren Vorkommens
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eingestellt. Fiir weitere Informationen sei auf die ausfiihrliche Arbeit von ALBIEZ
(1977) verwiesen, von wo auch die hier aufgefiihrten Angaben stammen. Heute
prisentiert sich das damalige Abbaugebiet infolge der Einbriiche der Stollen und
Subrosion des verbliebenen Gipses als wilde Trichterlandschaft (s.a. S.156).

Ebenfalls aus der Zeglingen-Formation wurde Gips im 18. Jahrhundert siid-
lich des Markhofs (stidwestlich von Herten) in einer Grube nahe am Rhein abge-
baut. Die ehemalige Gipsgrube wurde durch die Errichtung der Staustufe
Augst-Wyhlen 1908-1912 iiberflutet. Ab dem Ende des 18.Jahrhunderts wurde
Gips auch norddstlich des Markhofs in (nicht mehr auffindbaren) Gruben und spé-
ter Stollen abgebaut. Der Betrieb wurde 1878 eingestellt (ALBIEZ 1977).

Ehemalige Abbaustellen von Gips aus der Bdnkerjoch-Formation («Gipskeu-
per») finden sich siidlich von Biiel bei Wintersingen (Koord. 2629.750/1260.140,
letzter Gips 1889 als Diingegips gemahlen, MOHLER 1933) sowie siidostlich von
Buus in der Neumatt (Koord. 2633.010/1260.960, hier sind noch Gipsstiicke zu fin-
den) und siidostlich der Riitimatt (Koord. 2634.160/1261.060). Auf dem Dinkelberg
und im Wehratal sind eindeutige Hinweise auf Abbau von Gips aus der Béanker-
joch-Formation trotz grosser Ausdehnung des Ausstrichs des Keupers selten.
Mogliche Relikte von Gipsgruben finden sich beispielsweise in den Riedmatthal-
den nordlich von Riedmatt und in den Letten nordlich von Nollingen, wobei der
Flurname bei letzterem Grubenrelikt eher auf Abbau von Lehm bzw. Ton
hinweist.

Sandstein, Kalkstein, Mergel
Blocke, Mauersteine, Schotter

Der Abbau von Kalk- und Sandstein zur Errichtung von Bauwerken war einst
weit verbreitet, wie die Vielzahl von Steinbriichen zeigt, die heute meist stillgelegt
sind. Bereits die ROmer brachen den Rohstoff fiir ihre Gebdude (RENTZEL 1994,
1998, ECKARDT et al. 1997, BLOCK 2016). Das romische Theater in Augusta Rauri-
ca wurde in nachromischer Zeit bis zur Unterschutzstellung als «Steinbruch» und
damit als sekundire Lagerstétte avant la lettre genutzt.

Mauersteine wurden aus der gesamten stratigraphischen Abfolge der Festge-
steine gewonnen, obwohl die meisten Einheiten nicht vollig frostfestes Material
liefern. Plattig oder quaderstiickig brechenden Varietidten wurde der Vorzug gege-
ben, der dickbankige «Arietenkalk» (Beggingen-Member der Staffelegg-Formati-
on) beispielsweise wurde hingegen nicht oder kaum genutzt.

Die regional wohl prominentesten Bausteine entstammen der Dinkelberg-For-
mation: der grobere «Vogesensandstein» (v.a. flir Mauerwerk [Fig. 33], ausserdem
flir Miihlsteine) sowie der feinere «Plattensandstein» (hauptséchlich fiir Figuren
und Ornamentik; DE QUERVAIN 1961, 1969, 1981, WERNER et al. 2013). Schon in ro-
mischer Zeit (1-4. Jahrhundert n. Chr.) wurden sie in verschiedenen Abbaustellen
entlang des Rheins und am Nettenberg bei Degerfelden gebrochen. Abbaumaterial
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Fig.33: Bruchsteinmauer aus «Vogesensandstein», Hausmauer in Degerfelden. Das Material
stammt aus einem der nahe gelegenen Steinbriiche in der Dinkelberg-Formation (Buntsand-
stein). Foto R. Burkhalter, 2019.

vom Nettenberg wurde in Augusta Raurica, in der Thermenanlage von Badenwei-
ler oder im romischen Castrum am Breisacher Miinsterberg als Baustein verwen-
det. Die spiatromische Befestigungsanlage von Kleinbasel enthilt ebenfalls Materi-
al aus diesem Steinbruch. Auch in nachromischer Zeit wurde «Buntsandstein» per
Schiff insbesondere nach Basel transportiert (DISLER 1931). Die grosste der Abbau-
stellen am Rheinufer lag in der Wanzenau westlich von Rheinfelden AG. Spuren
kleinerer Sandsteinbriiche finden sich zwischen der Autobahnbriicke und der Klér-
anlage siidlich von Herten. Spéter entstanden weitere, grosse Steinbriiche vor allem
rund um Degerfelden, so am Nettenberg, am Eichberg, hinter der Reibematt, im
Rainstrick und stidlich des Rappenklapfs - wo auch Sandstein aus dem «Oberen
Schuttficher» der Weitenau-Formation gewonnen wurde, ebenso wie am Dutten-
berg siidostlich von Brennet (Koord. 2636.160/1269.900) -, ferner im Weierhau siid-
lich von Zeiningen (Koord. 2632.690/1264.220). Die Sandsteinbriiche bei Degerfel-
den wurden bis zum Ende des Ersten Weltkriegs betrieben.

Der im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden am hiaufigsten gewonnene Bau-
stein, sowohl nach Menge wie nach Anzahl Abbaustellen, stammt aus der Schinz-
nach-Formation. Begehrt waren und sind der «Trochitenkalk» (Leutschenberg-


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,ch.swisstopo.swissalti3d-reliefschattierung&layers_visibility=false,false,false,false,false&layers_timestamp=19541231,,,,&E=2632690&N=1264219&zoom=9

164

und Kienberg-Member) und der «Plattenkalk» (Liedertswil-Member). Der Abbau
des mancherorts und in manchen Lagen frostsicheren «Muschelkalks» begann
bereits zur romischen Zeit (RENTZEL 1994, 1998). Dabei wurden einige romische
Steinbriiche in unmittelbarer Ndhe von Kaiseraugst und in der Stadt selber offen-
bar bereits in der Antike wieder mit Bauschutt planiert (MULLER & RENTZEL
1994). Wurde das Gestein friither hauptsichlich als Baustein insbesondere fiir
Bruchsteinmauern abgebaut, dient es heute hauptsichlich zur Herstellung von
Schotter und Strassenmergel. Eine grosse, in Betrieb stehende Abbaustelle ist der
Steinbruch Rheinfelden-Karsau (s.a. LGRBWISSEN o0.J. b; Koord. 2626.250/
1270.800), in dessen ndherer Umgebung sich zahlreiche Spuren weiterer &lterer,
heute aufgelassener Steinbriiche finden. Ein Abbauschwerpunkt lag rund um den
Markhof siidwestlich von Herten an der Buttenhalde und zwischen Schlosskopf
und Rappenfelsen. Weitere grossere, heute stillgelegte Steinbriiche liegen bei
Nollingen (Koord. 2624.750/1269.200), in Beuggen (Koord. 2627.970/1270.410), im
Unterdorf von Schworstadt (Koord. 2632.140/1271.300, dort Stamberg-Member
abgebaut), bei Oflingen (Koord. 2635.400/1271.450) sowie bei Magden (Koord.
2627.530/1265.320). Aus dem Steinbruch von Wegenstetten (Koord. 2637.100/
1261.500) stammt der «Muschelkalk», der als Vorsatzsteine des Mauerwerks des
Eisenbahnviadukts von Gelterkinden verwendet wurde (REGIONATUR 2018). Da-
neben existieren Dutzende von Spuren Kleiner und kleinster Abbaustellen in der
Schinznach-Formation.

Der Schilfsandstein, das heisst die Sandsteinfazies (Rinnenfiillungen) des
Ergolz-Members der Klettgau-Formation, ist ein wertvoller Baustein, der fiir Tiir-
und Fenstereinfassungen sowie fiir Ofenplatten genutzt wurde. Wichtigste Abbau-
stellen waren die Steinbriiche im Steingraben nordwestlich von Hemmiken (Ko-
ord. 2633.405/1260.145 u. Umg.).

Stillgelegte Steinbriiche im Gansingen-Member der Klettgau-Formation nord-
westlich und norddstlich von Hemmiken (Koord. 2633.475/1260.575 u.Umg.,
2634.450/1260.890, 2635.580/1260.480) belegen, dass auch dieses Gestein genutzt
wurde. Einige Binke sind frostfest; plattige Varietiten waren als Baustein gefragt.

Bausteine lieferten lokal auch kalkreiche Untereinheiten der Passwang-For-
mation. In einer Grube nordlich von Bubendorf Bad (Koord. 2622.780/1256.960)
wurde eine plattige, kalkige Varietdt der «Humphriesi-Schichten» abgebaut.

Hauptrogenstein wurde hiufig als Baustein verwendet (z.B. fiir das 1855-1856
erbaute Eisenbahnviadukt bei Riimlingen [Blatt Hauenstein]), in jiingerer Zeit
wurde er auch zu Schotter gebrochen. Er ist nur in einzelnen Bianken und Gegen-
den frostfest. Abgebaut wurde er z.B. in Lausen (zur Zementherstellung, s.u.), siid-
lich von Zunzgen, im Steinbruch Himmerli in Furlen bei Lausen oder am Rand
der Deponie Elbisgraben.

Wertvollen Baustein lieferten die plattigen Binke der Kalkbankabfolgen im
Effingen-Member der Wildegg-Formation, wovon zahlreiche kleine Gruben zeugen,
so beispielsweise am Nordhang des Blomd westlich von Bubendorf (Koord.
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2621.550/1255.610), bei Hinter Hard &stlich von Ramlinsburg (Koord. 2625.550/
1255.335 oder auf dem Berg siidlich von Gelterkinden (Koord. 2632.180/1254.715).
Ortlich wurde auch Kalk aus dem Birmenstorf-Member der Wildegg-Formation als
Baustein abgebaut (z.B. bei der Lokalitidt Zwei siidlich von Gelterkinden, Koord.
2632.120/1254.380).

Bedingt durch die geringe Verbreitung der stratigraphischen Einheit im Kar-
tengebiet hatte der Abbau von Bausteinen aus der Balsthal-Formation nur unterge-
ordnete Bedeutung. Je ein kleiner Steinbruch findet sich z.B. am Blomd westlich
von Bubendorf (Koord. 2621.520/1255.080) oder am Schwardchopf siidwestlich von
Nusshof (Koord. 2626.500/1259.460).

Obwohl relativ por0s, ist das Tenniken-Muschelagglomerat (OMM) frostfest. Es
war deshalb ein beliebter Baustein fiir Tiir- und Fenstereinfassungen, Scheunentor-
bogen, Briicken (Sissach, Eibachbriicke) und Stiitzmauern (Regierungsgebiude in
Liestal sowie grosser Brunnen daneben). Zentrum des Abbaus war das Gebiet Ten-
nikerflue- Gisiberg-Steinholden, wo sich zahlreiche stillgelegte Steinbriiche befin-
den (z.B. Koord. 2628.505/1254.570, 2629.200/1254.470, 2629.960/1254.420). Letzt-
mals wurde das Tenniken-Muschelagglomerat (Material aus Wittinsburg) an der
Fassade eines Einfamilienhauses in Kédnerkinden verbaut.

Schliesslich wurde in Augusta Raurica auch Kalksinter (Quelituff) verbaut;
dieser stammte aus Vorkommen bei der ehemaligen Brauerei Salmenbriu (Cardi-
nal, spéter Feldschlosschen) in Rheinfelden AG.

Strassenmergel

Der Hangschutt am Fuss von Felswinden aus «Hauptmuschelkalk» und
Hauptrogenstein besteht vorwiegend aus Gesteinsbruchstiicken in Kiesfraktion
mit wenig Sand und Silt. Das Material, im Volksmund «Marchel», «Mergel» oder
«Grien» genannt, ist gut verdichtbar und eignet sich als Belag von Wald- und Flur-
wegen sowie von Hofplétzen.

Die grossten in Betrieb stehenden Strassenmergelgruben im Kartengebiet be-
finden sich am Staufen 6stlich von Wintersingen (Koord. 2630.430/1260.550), beim
Talhof stidwestlich von Magden (Koord. 2627.250/1261.700), am Chleine Sunnen-
berg siidlich von Mohlin (Koord. 2630.100/1264.950), bei der Wanne siidlich von
Wegenstetten (Koord. 2636.780/1259.520) und an der Banholden nordéstlich von
Rothenfluh (Koord. 2637.245/1258.175). Die grosse Abbaustelle am Limperg nord-
westlich von Sissach (Koord. 2626.610/1258.310) ist in Auffiillung begriffen.

Zementrohstoff

MOESCH (1867) nennt einen Steinbruch in Zuzgen in der Kaiseraugst-Forma-
tion, in dem Zementrohstoff abgebaut worden sein soll, ohne ndhere Angaben
iiber den genauen Ort zu machen. Im Steinbruch unterhalb der Stockholde in Lau-
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sen (Koord. 2624.750/1257.650) wurde neben Hauptrogenstein auch der obere Teil
des Rothenfluh-Members der Passwang-Formation zur Gewinnung von Zement-
rohstoff abgebaut (LEUTHARDT 1926). Auch aus dem Effingen-Member der Wild-
egg-Formation wurde frither Zementrohstoff gewonnen, allerdings in weitaus ge-
ringerem Umfang als andernorts im Jura.

Ton, Lehm
Keramikrohstoffe

In Rheinfelden AG produziert seit 1786 eine Keramikfabrik unter dem Mar-
kennamen Rheinfelder Keramik ein grosses Spektrum an Gebrauchs- und Kunst-
keramik. Dazu wurden zumindest in den ersten 150 Jahren auch Keramikrohstof-
fe aus lokalen Gruben verwendet.

Ziegelton

Lehm bzw. Ton fiir den Bau oder die Herstellung von Ziegeln wurde bereits
von den Romern gewonnen. Abbaustellen befanden sich bei Koord. 2622.275/
1265.050 u. Umg. unmittelbar stlich von Augusta Raurica (FURGER 2007).

In jlingerer Vergangenheit nutzten die zahlreichen lokalen Ziegeleien kalkar-
men Lehm und Ton aus tiefgriindig verwittertem Till der Mohlin-Eiszeit (Grube
Langenhag in Liestal, Koord. 2622.470/1258.685, s.a. STRUBIN 1907a; Grube in Bu-
bendorf, Koord. 2622.785/1255.720) und vor allem aus Schwemmlehm (LETSCH
et al. 1907, FRUH 1907). Eine Lehmgrube der Ziegelei Gelterkinden befand sich am
Staffelenweg in Gelterkinden (Koord. 2631.305/1257.425). Ebenso wurde Losslehm
zur Ziegelherstellung abgebaut.

Diinger

Ton wurde im 18. und 19. Jahrhundert in zahlreichen Gruben abgebaut und
zum «Mergeln» der Felder zu Diingezwecken verwendet (MOESCH 1867, DISLER
1931, S.35, MOHLER 1933). Eine Vielzahl von kleinen und kleinsten, verfallenen
und oft aufgefiillten und deshalb nicht mehr lokalisierbaren Gruben, vorwiegend
im Opalinus-Ton, aber auch im Frick-Member der Staffelegg-Formation («Obtu-
sus-Ton»), in tonreichen Abschnitten der Passwang-Formation und in der Bar-
schwil-Formation zeugen von dieser Abbautitigkeit. In jiingerer Zeit kam auch
Lo6ss zur Bodenverbesserung zum Einsatz.

Huppererde

Huppererde zur Produktion von feuerfesten Erzeugnissen wurde in den Hup-
pergruben siidlich von Lausen abgebaut. Das Grubenareal gliedert sich in die
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norddstliche BIK-Grube (Bau- und Industriekeramik AG) und die slidwestliche
Tonwerk-Grube (Tonwerk Lausen AG) (GDE. LAUSEN, o.].).

Das Tonwerk Lausen wurde 1872 gegriindet und stellte erst Ziegel, Backstei-
ne, feuerfeste Steine sowie glasiertes und feuerfestes Geschirr her, ab 1907 Stein-
zeugplatten und Feuerfestprodukte fiir die Industrie und wechselte 1942 schliess-
lich zur Fabrikation von Klinkerplatten (vgl. VON Moo0s 1936). 1996 wurde die
Massenproduktion von Feuerfestprodukten eingestellt und die Titigkeit auf die
Herstellung von Speicheréfen verlagert (TIBA AG, o.].). Die Bau- und Industrie-
keramik AG nahm ihren Betrieb 1899 als Verblendsteinfabrik Lausen BL auf.
1983 wurde sie von der Tonwerk Lausen AG {ibernommen (SCHWEIZ. SOZIALAR-
CHIV 2007).

Giessereisand

In der stillgelegten Grube im Bachtalen siidlich von Mumpf (Koord.
2636.450/1266.000) wurde tonhaltiger Sand aus verwitterter Weitenau-Formation
als Giesserei- bzw. Formsand abgebaut (OETTLI 1974, S.102). Auch Loss kam als
Formsand zur Anwendung (Gruben nordwestlich von Giebenach, Koord. 2622.175/
1264.200, 2622.150/1264.300).

Kies, Sand

Kies und Sand wurden und werden vor allem - und in grossem Umfang - in
den Niederterrassenschottern abgebaut; weniger verbreitet sind Abbaustellen in
den Hochterrassenschottern, wihrend aus den Tieferen und Hoheren Decken-
schottern nur lokal und in sehr geringem Mass Kies und Sand gewonnen wurde.
Die Zahl der in Betrieb stehenden Kiesgruben ist heute vergleichsweise gering.
Zum Zeitpunkt der Drucklegung von Blatt Sissach-Rheinfelden standen die fol-
genden Kiesgruben in Betrieb: Burgfeld bei Herten (Koord. 2621.400/1266.350),
Chleigriit und Underi Riitenen bei Rheinfelden AG (Koord. 2628.875/1268.775,
2629.430/1268.200), Wallbach (Baden) (Koord. 2636.400/1268.300), Rheingriitt-
dcker (Koord. 2635.550/1267.350) sowie Biinten bei Zeiningen (Koord. 2632.620/
1267.000, in Hochterrassenschotter). Durch die auf der Karte dargestellten kiinst-
lichen Aufschiittungen kommt der flichenmissige Umfang des bisherigen Kies-
abbaus im Bereich der Niederterrassenschotter deutlich zur Geltung. Noch heute
finden sich im gesamten Kartengebiet entlang von Terrassenkanten zahlreiche
kleine, offen gelassene Kiesgruben, die jedoch meist verstiirzt und iberwachsen
sind, so dass sie kaum mehr Einblick in das ehemals abgebaute Material erlau-
ben. Nicht wenige dieser Abbaustellen wurden auch zur Abfallentsorgung ver-
wendet und sind heute zum Teil als belastete Standorte registriert.
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Erze
Eisenerz

Ein umfangreicher Abbau von Eisenerz (Dogger- oder Bohnerz) diirfte im
Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden nicht stattgefunden haben; Anzeichen von
moglichem Erzabbau sind vereinzelte Gruppen von Pingen bei Vorkommen von
Siderolithikum. Solche sind in der norddstlichen Verldngerung der Huppergrube
Lausen (Koord. 2624.750/1256.895), oberhalb des Hofs Schneggenberg bei Buben-
dorf (Koord. 2622.860/1254.690) und im Chriizholz siidwestlich von Bubendorf
(Koord. 2620.775/1254.410) zu finden. Siidlich des Hofs Schneggenberg, bei Koord.
2622.715/1254.460, befindet sich ausserdem der Eingang eines Stollens, vermutlich
aus dem 19. Jahrhundert, der zum Abbau von Bohnerz erstellt worden sein diirfte
(s.a. S.180).

Eine wichtigere Rolle spielte im Kartengebiet hingegen die Verarbeitung
von Eisenerz. Das Doggererz (Eisenoolith aus dem Herznach-Member der Ifen-
thal-Formation) aus dem damals vorderdsterreichischen Fricktal (Wolflinswil,
Herznach; Blatt Frick-Laufenburg) wurde bis um 1800 - neben Bohnerz aus dem
Oberrheintal, aber auch aus verschiedenen Vorkommen in der Schweiz - im
damals ebenfalls zu Vorderosterreich gehdorenden Wehratal verarbeitet. Der
Schwerpunkt lag in der Umgebung von Wehr. In Oflingen ist auf der Dufour-
karte 1:100000 (ab 1848) ein «Eisenhammer» vermerkt (Koord. ca.2635.700/
1271.600). Dieser Begriff deutet auf Erzaufbereitung (Pochwerk) oder Stahl-
erzeugung hin; fiir einfache Dorfschmieden ist er uniiblich. Die Wehrataler
Himmer hatten friither grosse Bedeutung, namentlich auch fiir die kleinen
schweizerischen Abbaugebiete, die ihr Erz hierhin zur Verarbeitung brachten
(s.a. FEHLMANN & RICKENBACH 1962).

Kupfererz

In einem Stollen am Rheinufer stidlich von Herten (Koord. 2622.895/1266.035,
s.a. S.180) wurde vor rund 300 Jahren Kupfererz aus der Weitenau-Formation ab-
gebaut (GEOLOGIE DES DINKELBERGS 0. J.).

Kohle

Die Exploration und Erschliessung von Kohle wurde, insbesondere in Man-
gelzeiten, immer wieder erwogen. Die Bohrungen Buechholdengraben und Tschop-
pert bei Zeiningen, Mumpf, Weiherfeld, Wintersingen sowie Zuzgen 1 und 2 (s.a.
S.170ff., 180) wurden auf Kohle im Karbon angesetzt, waren jedoch nicht fiindig
(MUHLBERG 1882, ROTH 1928, SCHMASSMANN & BAYRAMGIL 1946, DISLER 1951).

Ein geringmaéchtiges Kohlefloz wurde nordwestlich von Magden in der
Binkerjoch-Formation («Gipskeuper») erschiirft, wovon noch zahlreiche Pingen


https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,KML%7C%7Chttps:%2F%2Fpublic.geo.admin.ch%2F4wZDceDBS5ubkCc1bbEQdA&layers_visibility=false,false,false,false,true&layers_timestamp=18641231,,,,&E=2624750&N=1256894&zoom=8
https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,KML%7C%7Chttps:%2F%2Fpublic.geo.admin.ch%2F4wZDceDBS5ubkCc1bbEQdA&layers_visibility=false,false,false,false,true&layers_timestamp=18641231,,,,&E=2622858&N=1254689&zoom=8
https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2622896&N=1266047&zoom=9
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(Koord. 2627.300/1264.750 u. Umg.) zeugen. Das Fl6z soll einige Wagenladungen
aschereicher Steinkohle geliefert haben (BRONNER 1844, MUHLBERG 1882, HART-
MANN 1919, DISLER 1951).

Mineralische Sekunddrrohstoffe

2005-2006 wurden in der Deponie Elbisgraben bei Liestal 180000t eingela-
gerte Schlacke aus Kehrichtverbrennungsanlagen ausgebaut und daraus Eisen-
und Nichteisenmetalle zuriickgewonnen. Die Verbrennungsriickstinde wiesen ei-
nen Metallgehalt (Eisen und Buntmetalle wie Aluminium, Kupfer, Messing, Zink,
Silber und Chromstahl) von rund 8% auf. Die Konzentration von Buntmetallen in
der Schlacke iiberstieg jene von natiirlichen Erzvorkommen um das Drei- bis Fiinf-
fache. Gleichzeitig konnte durch den Ausbau der Schlacke Deponievolumen ge-
wonnen und die Deponie von Schwermetallen entlastet werden (FREI 2005).
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BOHRUNGEN

Von der grossen Zahl der im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden fiir geo-
technische Baugrunduntersuchungen, die Nutzung von Erdwiarme, die Prospekti-
on und Gewinnung von Rohstoffen (namentlich Salz), die Prospektion und Forde-
rung von Grund- und Thermalwasser usw. abgeteuften Bohrungen wurden nur
diejenigen auf die Karte {ibernommen, die relevante Informationen zur Art der an-
getroffenen Fels-, in einigen Fallen auch Lockergesteinsformationen, zur Tiefe der
Felsoberfldche und zur Tektonik liefern. Dasselbe gilt auch fiir die zahlreichen
Sondierschlitze, Baugruben und weiteren temporiaren Aufschliisse, die zwar fir
die Erstellung der geologischen Karte ausgewertet wurden, von denen aber nur die
wichtigsten auf der Karte dargestellt sind.

Acht der Bohrungen im Kartengebiet sind Tiefbohrungen mit Endtiefe
>400m; diese und weitere relevante Bohrungen mit Endtiefe >100 m sind nachfol-
gend, von Westen nach Osten geordnet, aufgelistet. Die Ansprache der Schichten
wurde vereinheitlicht und der aktuellen lithostratigraphischen Nomenklatur ange-
passt. Die Tiefenangaben der Schichten beziehen sich auf die Basis der betreffen-
den Formation in Meter unter der Geldndeoberflidche. Zu beachten ist, dass die
hier angegebenen Hohenangaben der Geldndeoberflidche, die den Original-Bohr-
profilen bzw. -protokollen entnommen wurden, nicht in jedem Fall exakt mit den
Werten libereinstimmen, die sich anhand der Koordinaten aus map.geo.admin.ch
herauslesen lassen.

ET Endtiefe

EWS Erdwidrmesonde/Geothermie

BVU AG Bohrdatenbank Departement Bau, Verkehr u. Umwelt Kt. Aargau
GeoView BL  Online-Geodatenbank Kt. Basel-Landschaft

LGRB Bohrdatenbank Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe u. Bergbau

Baden-Wiirttemberg
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S151, Lupsingen, 2012

Salz

2618.598/1254.394/452 (Blatt Arlesheim);

ET 666,5

8
107
180
323
349
393

492

496.6
519,3
559,8
568,6
621,7
650,2
666,5

Hangschutt, Hanglehm
Hauptrogenstein
Passwang-Formation
Opalinus-Ton
Staffelegg-Formation
Klettgau-Formation mit
Belchen-Member
Bénkerjoch-Formation
Asp-Member
Stamberg-Member
«Hauptmuschelkalk»
«Dolomitzone»

«Obere Sulfatzone»
«Salzlager»
Kaiseraugst-Formation und
«Untere Sulfatzone»

Quelle: Schweizer Salinen AG

34.].1, Frenkendorf, 1973

Grundwasser
2621.043/1262.365/305; ET 308

17 Ergolztal-Formation
(Niederterrasse)
Staffelegg-Formation
Gruhalde-Member
Gansingen-Member
Ergolz-Member
Binkerjoch-Formation
Asp-Member
Stamberg-Member
302,5 «Hauptmuschelkalk»
308 Zeglingen-Formation

Quelle: GeoView BL

54
93,5
99

103

23,5

2295

2485

43.7.10, Seltisberg, 2011

S106, Liestal, 1987

Salz

2619.825/1260.503/379 (Blatt Arlesheim);

ET 574,9
5,3
143
177
372

384
431

4403
4714
567,1
5724
5749

Hangschutt

Opalinus-Ton (tektonisch repetiert)
Staffelegg-Formation
Asp-Member, Binkerjoch- und
Klettgau-Formation
Stamberg-Member
«Hauptmuschelkalk»
«Dolomitzone»

«Obere Sulfatzone»
«Salzlager»

«Untere Sulfatzone»
Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

EWS
2621.161/1256.689/498; ET 160
4 Verwitterungslehm
20 Ifenthal-Formation
120 Hauptrogenstein
160 Passwang-Formation

Quelle: GeoView BL

43.7.16, Seltisberg, 2012

EWS
2621.682/1257.306/471; ET 150
2 Verwitterungslehm
92 Hauptrogenstein
150 Passwang-Formation

Quelle: GeoView BL

39.2.31, Liestal, 2014

EWS
2622.067/1259.069/329.5; ET 165

8 Ergolztal-Formation

(Niederterrasse)
70 Passwang-Formation
165 Opalinus-Ton

Quelle: GeoView BL
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S153/39.Y., Liestal, 2016

Salz

2622.173/1260.613/342.3; ET 518,4

9
39
133
151
198
316,5
394,5
516,9
518,4

Hanglehm
Passwang-Formation
Opalinus-Ton
Staffelegg-Formation
Klettgau-Formation
Binkerjoch-Formation
Schinznach-Formation
Zeglingen-Formation
Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

S95 7 36.X.1, Giebenach, 1985

Salz

2622.605/1263.217/375.4; ET 357,5

52

213

2236
278,9
286,7
336,8
346,4
352,3
357,5

Hohere Deckenschotter und
Losslehm

Keuper

Stamberg-Member
«Hauptmuschelkalk»
«Dolomitzone»

«Obere Sulfatzone»
«Salzlager»

«Untere Sulfatzone»
Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

S99 / 31.X.5, Arisdorf, 1985

Salz

2623.362/1261.922/382.8; ET 464,3

6
137
163,8
210,9
218,6
329,9
456.9
462,1
4643

Hangschutt

Keuper
Stamberg-Member
«Hauptmuschelkalk»
«Dolomitzone»
«Obere Sulfatzone»
«Salzlager»

«Untere Sulfatzone»
Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

S154 / 31.X., Arisdorf, 2016

Salz
2623.828/1262.449/342.5; ET 228

12,3 Opalinus-Ton
379 Staffelegg-Formation
89,3 Klettgau-Formation
171,5 Binkerjoch-Formation (Storung)
186,4 «Obere Sulfatzone»
217,3 «Salzlager»
221 «Untere Sulfatzone»
228 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

Weiherfeld, 1875

Kohle
2623.990/1266.220/275; ET 432,8

39,4 Dinkelberg-Formation
(«Mittlerer Buntsandstein»)
87,0 Weitenau-Formation,
«Oberer Schuttfacher»
3247 Weitenau-Formation,
«Playa-Serie»
366,7 Weitenau-Formation,
«Unterer Schuttfacher»
432,8 «Grundgebirge»

Quellen: SCHMASSMANN & BAYRAMGIL
(1946, S. 76, Tab. 19), BLUM (1989, S.474, Tab. 1)

42.7.11, Ramlinsburg, 2010

EWS
2624.242/1255.432/462.9; ET 225

6 Hanglehm
16 Ifenthal-Formation
112 Hauptrogenstein
166 Passwang-Formation
225 Opalinus-Ton

Quelle: GeoView BL
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S98 / 31.X.4, Arisdorf, 1985

Salz
2624.423/1260.784/412.3; ET 404

102 Opalinus-Ton

152 Staffelegg-Formation
257,2 Keuper

286,9 Stamberg-Member
325,8 «Hauptmuschelkalk»
336,6 «Dolomitzone»

378,8 «Obere Sulfatzone»
393,7 «Salzlager»

398,9 «Untere Sulfatzone»
404 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

S39 /31.X.1, Arisdorf, 1954

Salz
2625.140/1262.470/362.5; ET 249,5

5 Bachschutt

75,8 Binkerjoch-Formation

80  Asp-Member

99 Stamberg-Member
157 «Hauptmuschelkalk»
165,5 «Dolomitzone»
211,2 «Obere Sulfatzone»
2425 «Salzlager»
2474  «Untere Sulfatzone»
249,5 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

42.7.2, Ramlinsburg, 1996

EWS
2624.666/1255.695/494.1; ET 322

86 Hauptrogenstein
173 Passwang-Formation
283 Opalinus-Ton
313 Staffelegg-Formation
322 Klettgau-Formation

Quelle: GeoView BL

59.Z.3, Itingen, 1998

EWS (Schrigbohrung)
2625.902/1257.902/347.0; ET 360

17,7  Ergolztal-Formation
(Niederterrasse)
68,1 Opalinus-Ton
102,8 Staffelegg-Formation
154,4 Klettgau-Formation
264,8 Binkerjoch-Formation
268,6 Asp-Member

31.G.1, Arisdorf, 1986

Grundwasser
2624.668/1260.887/380.4; ET 300

14 Bachschutt und Schwemmlehm

31 Opalinus-Ton

63 Staffelegg-Formation
114 Klettgau-Formation
217,3 Binkerjoch-Formation
225 Asp-Member
249 Stamberg-Member
293 «Hauptmuschelkalk»
300 Zeglingen-Formation

Quelle: Feldschlosschen Getrinke AG

300,9 Stamberg-Member
360 «Hauptmuschelkalk»

Quelle: GeoView BL

59.Z.2, Itingen, 1998

EWS (Schrigbohrung)
2625.925/1257.925/347.0; ET 310

15,8  Ergolztal-Formation
(Niederterrasse)
58,5 Opalinus-Ton
93,8 Staffelegg-Formation
148 Klettgau-Formation
243,1 Binkerjoch-Formation
248,4  Asp-Member

2777 Stamberg-Member
310 «Hauptmuschelkalk»

Quelle: GeoView BL
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S2/53, Gymnasium Rheinfelden (Baden), 1953
Thermalwasser
2626.101/1268.105/282.5; ET 154,8

22,0 Niederterrassenschotter
65,0 Schinznach-Formation
130,5 Zeglingen-Formation

Engerfeld, Rheinfelden AG, 1983
Thermalwasser
2627.650/1266.680/299.7; ET 600

1,5 Deckschichten
12,0 Niederterrassenschotter
59,0 Schinznach-Formation

154,8 Kaiseraugst-Formation
Quelle: LGRB

229

177 Zeglingen-Formation (Storung)

Dinkelberg-Formation («Oberer»
und «Mittlerer Buntsandstein»)

S97 7 31.X.3, Arisdorf, 1985

Salz
2626.272/1262.571/421.5; ET 337,9

10,7 Bachschutt
140 Asp-Member, Bénkerjoch-
und Klettgau-Formation
Stamberg-Member
2154 «Hauptmuschelkalk»
223,1 «Dolomitzone»
289 «Obere Sulfatzone»
3274 «Salzlager»
334,1 «Untere Sulfatzone»

3379 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

160,1

B 20, Rheinfelden (Baden), 1941

Salz
2626.795/1267.624/275; ET 136,3
12,3 Niederterrassenschotter
57,2 Schinznach-Formation
132,8 Zeglingen-Formation
136,3 Kaiseraugst-Formation

Quelle: LGRB

B5, Rheinfelden (Baden), 1915

Salz
2626.960/1268.133/2717.5; ET 136,5
23,5 Niederterrassenschotter
54,0 Schinznach-Formation
136,5 Zeglingen-Formation

Quelle: LGRB

249 Weitenau-Formation,
«Oberer Schuttfacher»
Weitenau-Formation,
«Playa-Serie» (Storung)

360,5

371,5
Schuttfdcher»
600  «Grundgebirge»

Quellen: RYF (1984), ENEZIAN (1984), BLUM

(1989, S.474, Tab. 1)

Weitenau-Formation, «Unterer

Eich, Magden, 1985-1986

Grundwasser
2627.656/1262.757/412.7, ET 248.,0

19 Hanglehm, Rutschmasse
30,5 Staffelegg-Formation
100 Klettgau-Formation
184 Binkerjoch-Formation
190 Asp-Member
215 Stamberg-Member
248,0 «Hauptmuschelkalk»

Quelle: Feldschlosschen Getrinke AG

B Illa, Rheinfelden (Baden), 1942

Baugrund

2627.660/1268.556/<265 (=mittl. Pegel

Rhein; im Fluss abgeteuft); ET 116,5
34,4 Schinznach-Formation
115,6 Zeglingen-Formation
116,5 Kaiseraugst-Formation

Quelle: LGRB
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B II, Rheinfelden (Baden), 1942
Baugrund
2627.867/1268.695/<265 (=mittl. Pegel Rhein;
im Fluss abgeteuft); ET 120,8
37,8 Schinznach-Formation
105,7 Zeglingen-Formation
120,8 Kaiseraugst-Formation

Quelle: LGRB

‘Weiere, Magden, 1983

B I, Rheinfelden (Baden), 1942

Baugrund

2627.950/1268.812/<265 (=mittl. Pegel Rhein
im Fluss abgeteuft); ET 126,4

49

50,0

>

Lockergestein

Schinznach-Formation
114,2  Zeglingen-Formation
126,4 Kaiseraugst-Formation

Quelle: LGRB

Grundwasser
2628.724/1262.820/352.0; ET 285
8 Schwemmlehm
12 Opalinus-Ton
40 Staffelegg-Formation
101 Klettgau-Formation
204 Binkerjoch-Formation
209,5 Asp-Member
231 Stamberg-Member
280 «Hauptmuschelkalk»
285 Zeglingen-Formation

Quelle: Feldschlosschen Getrinke AG

Kernbohrung 82-3, Riburg, o.J.

Grundwasser
2628.764/1270.003/294; ET 162,0

31,0 Niederterrassenschotter
90,8 Schinznach-Formation

Falke 2, Magden, 1985

Grundwasser
2628.093/1263.210/402.9; ET 240
41 Klettgau-Formation (gestort?)
157 Binkerjoch-Formation
162 Asp-Member
190 Stamberg-Member
235,5 «Hauptmuschelkalk»
240 Zeglingen-Formation

Quelle: Feldschlosschen Getrinke AG

158,7 Zeglingen-Formation
162,0 Kaiseraugst-Formation

Quelle: BVU AG

76.Y.1, Wintersingen, 1939

Kohle
2629.107/1261.606/386.5; ET 440,3

7 Bachschutt
49 Weitenau-Formation,
«Oberer Schuttfiacher»

205,5 Weitenau-Formation,

R44, Riburg, 1971

Salz
2628.705/1269.310/295; ET 235,1
38,5 Niederterrassenschotter
83 Schinznach-Formation
234,6 Zeglingen-Formation
235,1 Kaiseraugst-Formation

Quelle: BVU AG

«Playa-Serie»
‘Weitenau-Formation, «Unterer
Schuttfacher»
‘Weitenau-Formation,
«Lakustrische Serie»

440,3 «Grundgebirge»

Quellen: SCHMASSMANN & BAYRAMGIL
(1946, S.29ft.), BLUM (1989, S.474, Tab. 1)

344,6
421,0
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Stockacher, Magden, 1986

Grundwasser
2629.176/1263.653/388.4; ET 272,8

7 Hanglehm

22 Staffelegg-Formation

92 Klettgau-Formation
192,5 Binkerjoch-Formation
198,5 Asp-Member
224 Stamberg-Member
266 «Hauptmuschelkalk»
272,8 Zeglingen-Formation

Quelle: Feldschlosschen Getrinke AG

R 40, Mo6hlin, o.J.

Salz
2629.191/1266.240/310.26; ET 269,75

28 Niederterrassenschotter
47 Binkerjoch-Formation
57,8 Asp-Member

85,87 Stamberg-Member

140 «Hauptmuschelkalk»
152,62 «Dolomitzone»

175,52 «Obere Sulfatzone»
261,34 «Salzlager»

266,62 «Untere Sulfatzone»
269,75 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

IG Farben B1, Riedmatt, 1925

Salz
2629.266/1271.026/291; ET 192,8

8,5 Niederterrassenschotter
10,0 Bénkerjoch-Formation
16,0 Asp-Member
95,0  Schinznach-Formation (Rest)
159,0 Zeglingen-Formation
192,8 Kaiseraugst-Formation

Quelle: LGRB

R13, Riburg, 1951

Salz
2629.830/1269.350/296; ET 175,8
33,1 Niederterrassenschotter
101,4 Schinznach-Formation
175,8 Zeglingen-Formation

Quelle: BVU AG

R14, Riburg, 1951

Salz
2631.050/1269.100/301; ET 174,6
29,2 Niederterrassenschotter
78,0 Schinznach-Formation
174,6  Zeglingen-Formation

Quelle: BVU AG

Buechholdengraben, Zeiningen, 1850-1862

Kohle (Bohrung in Stollen)
ca.2631.925/1265.340/ca. 401; ET 205,7

k.A.
205,7 Klettgau-Formation

Quellen: ROTH (1928), DISLER (1951)

66.Z.4, Ormalingen, 2003

EWS
2633.131/1257.750/426.0; ET 220

8 Bachschutt
38 Opalinus-Ton
70  Staffelegg-Formation
114 Klettgau-Formation
220 Binkerjoch-Formation

Quelle: GeoView BL

R77, Wallbach AG, o.].

Salz
2633.685/1269.335/334.75; ET 281,85

6 Loss, Losslehm

62 Hochterrasse

84,2 Binkerjoch-Formation

92,65 Asp-Member

110,9 Stamberg-Member
162,6 «Hauptmuschelkalk»
170,5 «Dolomitzone»
209,7 «Obere Sulfatzone»
274,2 «Salzlager»
279,6 «Untere Sulfatzone»
281,85 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG
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Tschoppert, Zeiningen, 1879-1888

Kohle (Bohrung in Stollen)
ca.2634.220/1266.500/ca.364; ET 210

k.A.
210 Weitenau-Formation

Quellen: ROTH (1928), DISLER (1951)

Zuzgen 2, 1940

Kohle
2635.410/1263.470/406.3; ET 259

k.A.
259 «Grundgebirge»

Quelle: SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946)

R121, Rothenfluh, 2014

Salz
2634.877/1257.326/449; ET 341

10 Hangschutt, Hanglehm
53 Opalinus-Ton
54 Staffelegg-Formation (gestort)
97 Klettgau-Formation
188 Binkerjoch-Formation
192,7 Asp-Member
217,3 Stamberg-Member
258,3 «Hauptmuschelkalk»
266,1 «Dolomitzone»
320  «Obere Sulfatzone»
328,8 «Salzlager»
334,1 «Untere Sulfatzone»
341 Kaiseraugst-Formation

Quelle: Schweizer Salinen AG

Zuzgen 1, 1939-1940

Kohle
2635.030/1263.400/412.1; ET 403,3

25 «Rot» (=«Oberer Buntsandsteiny)
35 «Mittlerer Buntsandstein»

82 Weitenau-Formation,

«Oberer Schuttfidcher»
Weitenau-Formation,
«Playa-Serie»
Weitenau-Formation,

«Unterer Schuttfacher»

403,3 «Grundgebirge»

Quellen: SCHMASSMANN & BAYRAMGIL
(1946, S. 80, Tab.22), BLUM (1989, S.474, Tab. 1)

2537
256,3

75.Z.3, Wenslingen, 2011

EWS
2635.095/1254.710/574; ET 200

82 Hauptrogenstein
164 Passwang-Formation
200 Opalinus-Ton

Quelle: GeoView BL

Mumpf, Adlergasse, 2009

EWS
2636.175/1266.235/290.4; ET 188

8 Niederterrassenschotter
12 Weitenau-Formation,
«Oberer Schuttficher»
180  Weitenau-Formation,
«Playa-Serie»
188  Weitenau-Formation, «Unterer
Schuttfacher»

Quelle: GRUNER BOHRINGER AG (2015)

Mumpf, 1898
Kohle
€a.2636.455/1266.270/283; ET 207
150 ‘Weitenau-Formation, «Oberer
Schuttfidcher»(?) und «Playa-Serie»
207 ‘Weitenau-Formation, «Unterer
Schuttfacher»

Quelle: DISLER (1914)

Vincentiusquelle (Tiefbrunnen 3),
Bad Sickingen, 1994-1995

Thermalwasser
2637.148/1267.340/297; ET 750,7

6,8 Niederterrassenschotter
32,0 Weitenau-Formation
750,7 Sickingen-Granit

Quelle: LGRB

Fridolinsquelle (Stammelhof),

Bad Séckingen, 1982-1983

Thermalwasser

2638.639/1267.455/288

(Blatt Frick-Laufenburg); ET 600,0
14 Niederterrassenschotter
46  Weitenau-Formation

600 Sdckingen-Granit

Quelle: LGRB
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TUNNELS, STOLLEN

Sieben Eisenbahn- und Strassentunnels liegen ganz oder teilweise im Gebiet
von Blatt Sissach-Rheinfelden.

Der ilteste davon ist der 1912-1916 erbaute Hauenstein-Basistunnel der
SBB-Strecke Olten-Basel (BUXTORF 1916, s.a. BLASI et al. 2018), mit einer Lange
von 8134 m, wovon rund 660 m siidlich des Nordportals bei Tecknau auf das Karten-
gebiet entfallen. Bautechnische Schwierigkeiten bietet vor allem Anhydritquellung
in der Zeglingen-Formation («Anhydritgruppe»).

1970 wurde der Arisdorftunnel der Autobahn A2 eréffnet. Der Tunnel zwischen
Sissach und Arisdorf ist zweirohrig, seine Lange betrigt 1380 bzw. 1340 m. Der Tun-
nel durchféhrt vor allem Mergel und Kalk oberhalb der Gips und Anhydrit fiihren-
den Schichten, wodurch sich bautechnisch keine besonderen Schwierigkeiten erga-
ben. Dennoch machten u.a. leichte Hebungen 2005 eine Sanierung notig.

Ein weiterer Tunnel der Autobahn A2 ist der ebenfalls 1970 ercffnete Eben-
raintunnel siidlich von Sissach. Der Tunnel ist einr6hrig, 350 m lang und verlauft
beim Siidportal in quartdren Lockergesteinen, zur Hauptsache aber in Haupt-
rogenstein und Passwang-Formation.

Der zweite Tunnel der SBB-Strecke Olten-Basel im Kartengebiet ist der
1994-1999 erbaute Adlertunnel (HAUBER 1996, 2003a, MOSER & TEDALDI 2000, MEY-
ER 2001) zwischen Liestal und Muttenz. Seine Gesamtldnge betrigt 5328 m, davon
betreffen ca.1100m des bergminnisch erbauten Tunnels und die 223 m lange Tag-
baustrecke Siid beim Siidportal das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden. Setzun-
gen, ein Senktrichter sowie Anhydritquellung erforderten 2010-2011 Reparaturen.

Der Tunnel Nollinger Berg der Autobahn A861 (Verbindung der schweizeri-
schen A3 mit der deutschen A98) fiihrt vom Grenziibergang Rheinfelden zum
Autobahndreieck Hochrhein. Er weist eine Lange von 1268 m auf und ist zweir6h-
rig. Die Ostrohre wurde 2002 fertiggestellt, die Westrohre 2005. Der Siidabschnitt
des Tunnels verlduft in der Schinznach-Formation («Oberer Muschelkalk») und
ist trennfldchenreich, der Nordabschnitt durchquert die Binkerjoch-Formation
(«Gipskeuper»), wo unterschiedliche Festigkeiten und die Gefahr des Aufwei-
chens des tonreichen Gesteins durch Wasserzutritte bautechnische Herausforde-
rungen darstellten (SACHS 2004).

Der Chienbergtunnel (Fig.34) der Anschlussstrasse A22 (Umfahrung Sissach),
1998-2006 erbaut, ist insgesamt 2294 m lang, wovon 1445 m auf die bergménnische

Fig.34: Geologisches Lingenprofil (Befundprofil) des Chienbergtunnels der Umfahrung Sis-
sach (Tunnelmeter ca. 460-2294). Insbesondere im Gebiet Willimatt treten nach wie vor Hebun-
gen durch quellfidhige Sulfatgesteine (Anhydritquellung) auf; zudem kam es wihrend des Baus
des Tunnels 2002 zu Tagbruch (Tbr.=Bereich mit Tagbruch). Nach GIBS (2010), vereinfacht und
der aktuellen Nomenklatur angepasst. Verlauf und Neigung der Briiche entsprechen dem Origi-

naldokument und stimmen zum Teil nicht genau mit Blatt Sissach-Rheinfelden tiberein.


https://de.wikipedia.org/wiki/Grenz%C3%BCbergang
https://de.wikipedia.org/wiki/Rheinfelden_(Baden)
https://de.wikipedia.org/wiki/Autobahndreieck_Hochrhein
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Strecke, der Rest auf Tagbaustrecken bei den Portalen entfallen (HAUBER et al. 2000,
NOACK & VOGTLI 2000, ANAGNOSTOU 2007). Bautechnische Probleme werden vor
allem durch grossen Wasserzutritt in die unverwitterte Bidnkerjoch-Formation
(«Gipskeuper», Anhydritquellung, Quelldruck bis 6MPa) und in den Opalinus-Ton
(Quelldruck bis 1IMPa) verursacht (VON LOEBEN 2018). Es existieren zwei Hebungs-
zonen (max. Hebungsgeschwindigkeit 16 cm/a; VON LOEBEN 2018), was wiederholt
Sanierungsmassnahmen notig macht. Ausserdem ereignete sich wihrend des Baus
2002 ein Tagbruch, der den Bau eines Umgehungsstollens erforderte (GIBS 2010).
Jiingster Tunnel im Kartengebiet ist der ca.2130m lange, 2009-2013 erbau-
te Tagbautunnel Schonthal der A22 bzw. Hauptstrasse H2 zwischen Liestal und
Frenkendorf. Er besteht aus zwei einspurigen Rohren und verlduft entlang der Kan-
te der Niederterrasse (Ergolztal-Formation) und in jungen Alluvionen der Ergolz.

Obwohl Stollen meist einen interessanten Einblick in den geologischen Un-
tergrund bieten und auch bergbauhistorisch interessant sind, gestaltet sich ihre Er-
fassung bei der Aufnahme einer geologischen Karte zuweilen recht schwierig, da
sie oft in Vergessenheit geraten oder schlecht dokumentiert sind. Aus diesen Griin-
den muss davon ausgegangen werden, dass nicht alle der im Gebiet von Blatt Sis-
sach-Rheinfelden vorhandenen Stollen auf der Karte verzeichnet sind.

Im Haiuli siidlich von Bubendorf (Koord. 2622.715/1254.460) existiert ein
Stollen, der - vermutlich im 19. Jahrhundert - zum Abbau von Bohnerz durch die
Balsthal-Formation in das Siderolithikumvorkommen am Murenberg vorgetrie-
ben wurde.

In der siidlichen Huppergube von Lausen wurde 1955 bei Koord. 2624.170/
1256.250 ein Stolleneingang mit Resten des Holzverbaus freigelegt. Bereits frither
waren von Arbeitern dhnliche Schachteingéinge mit Ziegelfragmenten, Aschenres-
ten und «reinem Eisen» beobachtet worden (schriftl. Mitt. S.Kiefer, s.a. TAUBER
1992).

An der Spittelerstrasse in Liestal (Koord. 2622.330/1258.670) wurde in einer
Baugrube ein tiber 4 m langer Stollen freigelegt, der bis in eisenoolithische Schich-
ten (wohl «Humphriesi-Schichten», Passwang-Formation) fiihrt. Ob ein Abbau
des eisenhaltigen Materials stattgefunden hat, konnte nicht festgestellt werden
(schriftl. Mitt. S. Kiefer).

Im Buechholdengraben (Graben westlich der Buechholden) bei Zeiningen
(Koord. 2631.910/1265.270) wurde um 1850 ein 150 m langer Stollen gegraben, von
dessen Ende aus eine Kohlebohrung abgeteuft wurde. Zum gleichen Zweck wurde
um 1879 im Tschoppert bei Zeiningen ein 210 m langer Stollen erstellt (Koord.
2634.220/1266.500) (ROTH 1928, DISLER 1951, s.a. S. 176f.).

Am rechten Ufer des Rheins siidlich von Herten (Koord. 2622.895/1266.035)
befindet sich der mit einem Eisentor verschlossene Eingang zu einem verfallenen
Stollen, der iiber eine Linge von 179 m unter dem Areal des Kleingartenvereins
«Wiihlméuse» Herten e.V. hindurch verlduft. In diesem Stollen, der in der Weiten-


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege&layers_visibility=false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,&E=2622896&N=1266047&zoom=9
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au-Formation (Rotliegend) angelegt ist und wegen der Gesteinsfarbe im Volks-
mund «rote Hohle» genannt wird, wurde vor rund 300 Jahren Kupfererz abgebaut
(GEOLOGIE DES DINKELBERGS o0.1].).

Beim Dittmatthof stidwestlich von Magden (Koord. 2627.600/1263.530) wur-
de ein Wasserfassungsstollen in das Gansingen-Member (Klettgau-Formation)
vorgetrieben.

Unterhalb des Biiechli bei Thiirnen (2629.750/1255.960 u. nordl. davon) wur-
den 1859 beim Bau der Hauensteinstrecke durch die Schweizerische Centralbahn
Entwisserungsstollen zur Sanierung des Rutsches angelegt.

Schliesslich sind zwei stollendhnliche Keller zu nennen, einerseits der in ver-
kittetem und damit standfestem Hangschutt gegrabene Riibenkeller im Rebacker
bei Sissach (Koord. ca.2629.100/1257.200), anderseits der um das Jahr 1850 im Tag-
bau erstellte Eiskeller am Ausgang des Weielegrabe siidlich von Gelterkinden (Ko-
ord. 2632.085/1255.740). Letzterer reicht rund 35 m in den Hang (Passwang-Forma-
tion). Er diente der damaligen Brauerei Farnsburg in Gelterkinden dazu, im Winter
Eis einzulagern, um im darauffolgenden Sommer das Bier zu kiihlen. Der Zu-
gangsbereich zum Keller wurde vor dem Zweiten Weltkrieg mit dem Aushub eines
in der Ndhe gebauten Munitionsdepots zugeschiittet; ab 2014 wurde der Keller wie-
der freigelegt (VEREIN BIERCHALLER GELTERKINDEN 2019).

ARCHAOLOGIE

Wie die Geologie, so erforscht auch die Archiologie den Untergrund. Sie in-
terpretiert Funde und Fundzusammenhinge, die im Boden entdeckt wurden. Nur
was im Boden bedeckt war, kann enrdeckt werden. Nur das, was Jahrhunderte oder
Jahrtausende im Boden geschiitzt war, kann die Archéologie erforschen. Was fiir
den Historiker das Archiv mit den Urkunden, das ist fiir den Archidologen der Bo-
den. Die «Bodenurkunden» bilden das archéologische Archiv. Dieses Bodenarchiv
der Archéologie ist ein Teil des geologischen Bodenarchivs.

Die archiologische Fundlandschaft der Region ist so vielgestaltig wie die
Geologie. Der geologische Untergrund bedingt unterschiedliche Landschaftsfor-
men. Diese unterscheiden sich sowohl im Hinblick auf ihre Nutzung durch die
Menschen in den verschiedenen Epochen als auch im Hinblick auf die Erhaltungs-
moglichkeiten ihrer Hinterlassenschaften.

Steinzeit
ca.120000-2200 v. Chr.

Mittel- und jungpalédolithische Funde sind im grossten Teil der Schweiz
durch die letzteiszeitlichen Gletscher zerstort worden. Fundplitze wie Magden
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«Strick», die aus der Zeit der Neandertaler stammen, sind daher etwas Besonderes.

Nach dem Ende der Birrfeld-Eiszeit (Letzte Eiszeit) diente das Felsdach des
Bonisteins bei Zeiningen Jagern und Sammlerinnen als Witterungsschutz, auch
an der Eremitage in Rheinfelden AG befand sich ein Lagerplatz.

Bereits im 7. und 6. Jahrtausend v. Chr. beginnen die Menschen, den Wald
mit Feuer zu roden. Sie bauen ganz vereinzelt Kulturpflanzen an und halten aus-
ser Hunden auch wenige Ziegen und Schafe. Ihr Einfluss auf die Landschaft
bleibt aber sehr begrenzt.

Erst im 5. und 4. Jahrtausend v. Chr. werden neolithische Siedlungen ar-
chiologisch greifbar. Der menschliche Einfluss auf die Landschaft wird stiarker
und dauerhafter. Siedlungen des 5.Jahrtausends v. Chr. sind von Zeiningen «Uf
Wigg» und Mumpf «Kapf» bekannt. Die fruchtbaren Béden auf dem Mohliner
Feld begiinstigten die Besiedlung durch die frithen Bauern der Region.

Zahllose Feuersteingeridte und Steinbeile zeigen, dass das Mohliner Feld
wihrend des 4. und 3. Jahrtausends v. Chr. von Bauern intensiv genutzt wurde.
Vor allem in Zeiningen und Wallbach (Baden) fanden sich grosse Mengen jung-
steinzeitlicher Steingerite. Offenbar war ein direkter Zugang zu fliessendem
Wasser in dieser Epoche nicht gefragt. Ein Feuersteingeridt von Mumpf «Kapf»
stammt von der Insel Mgn in Didnemark und zeigt eindriicklich, wie weit die
Handelsbeziehungen damals schon reichten.

Im Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden sind fiinf Fundstellen der Altstein-
zeit und ca. 25, teilweise sehr grossflachige Fundstellen der Jungsteinzeit (Neoli-
thikum), vor allem Oberflichenfunde von Steingeriten, bekannt.

Der Mensch prigt die Landschaft

Zwischen dem 5. und 1. Jahrtausend v. Chr., das zeigen die Untersuchungen
am Hixeloch oberhalb von Rheinfelden AG und im Bergsee bei Bad Séckingen,
nimmt der menschliche Einfluss auf die Landschaft tendenziell zwar zu, er
schwankt aber stark. Aufgrund der begrenzten technischen Mdglichkeiten eignen
sich nur bestimmte Bereiche fiir einen produktiven Ackerbau.

Die «Inseln im Waldmeer» sind je nach dem Stand der landwirtschaftlichen
Technik und dem Bevolkerungsdruck grosser oder kleiner. Nach dem 4. Jahrtau-
send spielt auch die Jagd keine nennenswerte Rolle mehr fiir die Erndhrung. Beim
Wald handelt es sich aber keinesfalls um einen unberiihrten Urwald. Der Viehbe-
stand ist relativ hoch. Rinder und Ziegen halten den Wald kurz. Mit der Zeit wird
die Landschaft offener. Die Haltung von Schafen und das Vorkommen von Feld-
hasen, deren Knochen z.B. in der eisenzeitlichen Siedlung in Mohlin gefunden
wurden, sind eindeutige Belege fiir grossere offene Flichen spitestens seit der
Bronzezeit. Auch die bronze-, eisenzeitlichen und frithmittelalterlichen Grabhii-
gel, die heute meist im Wald liegen, waren urspriinglich auf offenen Flichen ange-
legt worden.
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Ab dem 4. oder 3. Jahrtausend v. Chr. wurde das Vieh iiber grossere Strecken
getrieben, so dass im Sommer hoher- und im Winter tiefergelegene Bereiche be-
weidet und offengehalten wurden. Falls zusitzlich Winterfutter benétigt wurde,
war dies Laubfutter: Eschen- oder Lindenzweige, die man im Sommer geschneitelt
hatte. Heu wurde erst ab dem 1. Jahrtausend v. Chr. gewonnen. Die heute iibliche
scharfe Trennung zwischen Acker und Wiese auf der einen und Hochwald auf der
anderen Seite ist eine Entwicklung der letzten 400 Jahre.

Am Anfang des 3. Jahrtausends v. Chr. setzt sich die Nutzung von Zugtieren
durch. Mit dem Pflug kdnnen nun viel grossere Flachen bearbeitet werden. Auch
weniger fruchtbare Béden eignen sich jetzt fiir den Ackerbau. Gleichzeitig werden
viel mehr Rinder gehalten, die den Wald kurzhalten. Diese Kombination fiihrt zu
einer massiven, vom Menschen ausgelosten Erosion. Erstmals wird der Mensch
selber grossflichig zu einem geologischen Faktor.

Bronzezeit
ca.2200-800 v. Chr.

Mit dem Beginn der Bronzezeit um 2200 v. Chr. dndert sich im Mittelland zu-
néchst wenig. Erst ab dem 17. Jahrhundert v. Chr. zeichnet sich ein Siedlungsboom
ab, der sich auch im Jura widerspiegelt. Erneut ldsst sich verstiarkte Erosion feststel-
len. Erstmals konnen durch den Anbau von Hirse und Ackerbohnen grossere Nah-
rungsiiberschiisse produziert werden. Graber in Mohlin und Kaiseraugst stammen
aus dieser Epoche, und auf den Anhohen beiderseits von Mohlin- und Magdener-
bach konzentrieren sich die bauerlichen Siedlungen der Bronze- und Eisenzeit. Of-
fenbar galt die Nihe zu einem Bach in diesen Zeiten als unverzichtbar fiir eine
Siedlung.

Im Kanton Basel-Landschaft sind aus dieser Zeit vor allem Hohensiedlungen
bekannt. Diese waren teilweise schon in der Steinzeit und bis in die Neuzeit immer
wieder besiedelt. Auf der Sissacherflue sind die Reste des Befestigungsrings gut
erhalten.

Im Kartengebiet sind ca. 10 bronzezeitliche Fundstellen bekannt, vor allem
Siedlungen, Griber in Mohlin und Kaiseraugst sowie diverse Einzelfunde von
Bronzewaffen und -geriten.

Eisenzeit
ca.800-15 v.Chr.

Um 800 v. Chr. kommt es zu einem Bevolkerungsriickgang und einer Wieder-
bewaldung. Eine der Ursachen ist eine Klimaverschlechterung. Die Krise des
8.Jahrhunderts v. Chr. wurde relativ schnell tiberwunden.

Der darauffolgende Boom des 7.-5. Jahrhunderts v. Chr. ist auf dem Mohliner
Feld weniger gut zu fassen als im Jura. Im Kanton Basel-Landschaft fallen in die-
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se Zeit Grabhiigel im Gebiet Hard bei Pratteln (wenig ausserhalb des Kartenge-
biets), wo mindestens 23 Grablegungen festgestellt werden konnten; in der élteren
Eisenzeit war es iiblich, die Toten unter Grabhiigeln zu bestatten.

Wiederum in Sissach ist ein hallstattzeitliches Refugium bekannt. Uberhaupt
ist Sissach, dessen Namen auf eine keltische Griindung hinweist, ein seit langem
besiedeltes Gebiet.

Spitkeltische Spuren sind vom Mohliner Feld kaum bekannt. Im Gegensatz
dazu wurden in Sissach 12 Topferdfen und weitere Siedlungsspuren dokumentiert.

Die Prisenz der Menschen wird aber auch auf andere Art sichtbar: Durch
Pollenanalysen ist nachgewiesen, dass im Jura die Eiche massiv geférdert wurde.
Stellenweise wurden die seit Jahrtausenden vorherrschenden Weisstannen und
Buchen sogar vollstindig durch einen von Eichen dominierten Wald ersetzt.

Aus der Eisenzeit sind im Kartengebiet vor allem Siedlungsreste bekannt (ca.
fiinf Fundstellen).

Romische Zeit
15 v.Chr. - 400 n. Chr.

Im zweiten Jahrzehnt vor Christi Geburt wurde die romische Koloniestadt
Augusta Raurica auf dem Gebiet von Augst und Kaiseraugst gegriindet. Die Lage
an zwei europdischen Verkehrsrouten, Nord-Siid und Ost-West, verhalf ihr zu ei-
nem raschen Aufschwung. Zuerst wurde in Holz- und Fachwerk gebaut. Ab kurz
vor der Mitte des 1. Jahrhunderts wurde diese Technik dann allmédhlich durch die
Steinbauweise abgelost. Zur Zeit ihrer grossten Ausdehnung in der ersten Halfte
des 3.Jahrhunderts lebten ca.15000 Einwohner in Augusta Raurica. Die Stadt
verfiigte iiber die iiblichen stddtischen Einrichtungen und Monumente: Forum,
Theater, Amphitheater, Thermenanlagen, zahlreiche Tempel usw. Sie wurde durch
mehrere Wasserleitungen versorgt: Die grosste brachte Wasser, das am Nordwest-
rand von Lausen durch einen mehrere Meter hohen, quer iiber das Ergolztal verlau-
fenden Damm gestaut wurde, iiber eine Distanz von etwas mehr als 7km in freiem
Gefille (0,15%) dem rechtsseitigen Talhang entlang in das Stadtzentrum von Au-
gusta Raurica. Die Wasserleitung, von der noch Reste erhalten sind, bestand aus ei-
nem 1,6-1,7m hohen, begehbaren Kanal. Ihre Kapazitit betrug ca.25000m? Was-
ser pro Tag (MARTI 2009). Zwei weitere, kleinere Leitungen diirften ihren Ursprung
in den Héngen zwischen Rheinfelden AG und Kaiseraugst haben. Mit dem Wasser
wurden 6ffentliche Laufbrunnen, Thermen und Privathaushalte gespeist. Es gab zu
dieser Zeit mehrere Briicken {iber den Rhein. Da in der romischen Zeit der Trans-
port iiber die Wasserwege sehr wichtig war, miissen in Augusta Raurica ein oder
mehrere Hifen existiert haben, wovon man bisher aber keine Spuren gefunden hat.

Die Ende der 1980er-Jahre aufgestellte These, wonach Mitte des 3. Jahrhun-
derts ein Erdbeben Teile der Oberstadt von Augusta Raurica zerstort haben konn-
te (vgl. FAH 2009), ist unterdessen wieder mehrheitlich verworfen worden, da die
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verschiedenen Schadensbilder aus unterschiedlichen Zeitpunkten stammen und
auch andere Ursachen gehabt haben kénnen.

Als der Rhein in der zweiten Hilfte des 3. Jahrhunderts wieder die Reichsgren-
ze bildete, wurden Befestigungen gebaut: zuerst ein kleines Kastell auf dem Gelidn-
desporn von Kastelen (Augst) und dann ab ca.290/300 das Castrum Rauracense
(Kaiseraugst) am Rhein. Unter Kaiser Valentinian (Regierungszeit von 364-375) war
das Castrum Teil eines neuen Grenzbefestigungssystems mit zahlreichen Wachttiir-
men zwischen dem Bodensee und dem Rheinknie. Gegeniiber dem Castrum, in
Wyhlen, stand ein Briickenkopf. An wichtigen Verkehrsverbindungen wurden eben-
falls kleinere Befestigungen gebaut; eine diirfte unter der Kirche in der Altstadt von
Liestal gelegen haben. Nach Abzug der romischen Truppen nordlich der Alpen zu
Beginn des 5. Jahrhunderts blieb die Siedlung rund um Kaiseraugst lange romanisch
geprégt, unterstand aber burgundischer und spéter dann friankischer Herrschaft.

Diverse Rohstoffe wurden in Augusta Raurica fiir den Bausektor oder fiir
eine Weiterverarbeitung ausgebeutet (s.a. S. 162ff., 166): der iiberall natiirlich an-
stehende Kies fiir die Strassen, Pldtze und Hausbdden, der Lehm fiir den Bau oder
die Produktion von Tépferware oder Ziegeln, Stein vorwiegend fiir den Bau (Hand-
quader und gebrannter Kalk). Unmittelbar Ostlich der Stadt wurde ein grossflidchi-
ges Abbaugebiet von Lehm beobachtet, das aus unzihligen regelmassig angeord-
neten Entnahmegruben besteht. In Augusta Raurica sind mindestens zwei
Steinbriiche belegt, in denen «Muschelkalk» (Schinznach-Formation) abgebaut
wurde. Es konnten aber noch mehr gewesen sein. Am Rheinufer bei Augarten und
Warmbach sowie in Degerfelden wurde der Buntsandstein (Dinkelberg-Formati-
on) gesucht. Schliesslich wurden auch Quelltuffvorkommen bei der ehemaligen
Brauerei Salmenbriu in Rheinfelden AG ausgebeutet. Die weitere Verarbeitung
dieser Rohstoffe ist in Augusta Raurica bestens belegt: Es finden sich zahlreiche
Topfer-, Ziegel- und Kalkbrennéfen in und am Rand der Stadt.

Im Umland von Augusta Raurica findet sich beiderseits des Rheins (u.a. in
Rheinfelden [Baden u. AG], M6hlin und Wallbach AG) und in den Juratilern ein
dichtes Netz von Gutshofen oder kleineren Gehoften (villae rusticae). Gewisse ver-
fligten Uber grosse Herrschaftshdauser und waren sehr reich ausgestattet, wie die
Villa von Munzach in Liestal. Der Inhaber diirfte ein reicher Biirger der Kolonie-
stadt gewesen sein. Aber auch von Augusta Raurica weiter entfernte Villen wie die-
jenige von Ormalingen verfiigten liber luxuriose Ausstattungen, wie Bodenhei-
zung, bemalte Winde und einen Badetrakt. Die Mehrzahl der Villen war jedoch
eher schlicht. Alle diese Villen diirften neben einer Eigenproduktion vorwiegend
flir die Bediirfnisse von Augusta Raurica produziert haben.

Die Strasse von Augst nach Osten fiihrte liber Rheinfelden AG, dann aber
nicht {iber Mohlin, sondern sie verlief am Juranordfuss {iber Zeiningen in Rich-
tung Mumpf.

Fundstellen aus der romischen Zeit sind im Kartengebiet rund 30 bekannt.
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Friih- und Hochmittelalter
ca.400-800 n. Chr., ca.800-1500 n. Chr.

Das Ende der romischen Militdrprasenz am Hochrhein und der Aare bedeu-
tete eine Zisur. Grosse Teile der Bevolkerung scheinen abgewandert zu sein. Vie-
le Siedlungen wurden aufgegeben, Wald und Buschland eroberten letztmals in der
Geschichte weite Flachen zuriick. Dennoch weisen die {iberlieferten Orts- und Ge-
wissernamen siidlich des Rheins (z.B. Augst, Magden, Md6hlin) auf eine Kontinu-
itdt hin. Bereits in spatromischer Zeit siedeln Germanen nordlich des Hochrheins,
und mit der Eingliederung in das Frankenreich etabliert sich ab dem 6. Jahrhun-
dert eine Bevolkerung mit lokal unterschiedlichen Anteilen von Romanen und
Germanen. Aus dieser Zeit stammt auch das Obmannsgrab (Grabhiigel, nérdlich
von Degerfelden).

Zwischen dem 7. und 11. Jahrhundert wurden die meisten heute noch existie-
renden Dorfer gegriindet. Nur wenige Siedlungen wurden wieder aufgegeben. So
wurde Hoflingen, zwischen Rheinfelden AG und Magden gelegen, nach dem
Dreissigjahrigen Krieg nicht wiederaufgebaut.

Aus dem Friihmittelalter stammen ca.25 Fundstellen im Kartengebiet, vor
allem Grabfunde, aus dem Hochmittelalter sind einige Wiistungen (aufgegebene
Dorfer, s.a. S.96) und Kalkbrenndfen bekannt.

Burgen

Das Gebiet von Blatt Sissach-Rheinfelden liegt in der Gegend mit der gross-
ten Burgendichte Europas (MEYER 1981). Die Burgen standen meist auf felsigen
Anho6hen und waren weitum sichtbar. Sie waren gleichzeitig Status- und Macht-
symbole. Die friihesten Burgen entstanden ab dem 10./11. Jahrhundert und waren
oft eine Mischung aus Holz- und Steinbau. Der Zunzger Biichel beispielsweise ist
eine so genannte Motte, eine Holzburg, welche auf einem kiinstlich aufgeschiitte-
ten Hiigel errichtet wurde. Manche dieser Holzburgen wurden zu spéteren Zeit
versteinert, nicht so in Zunzgen. Im 12./13. Jahrhundert erlebte die Region, ange-
trieben durch den Stadtadel, einen regelrechten Burgen-Boom. Die meisten Bur-
gen wurden, neben den imposanten Befestigungsmauern, mit méchtigen Halsgra-
ben versehen. So entstanden zwischen dem 11. und 14. Jahrhundert mehr als
hundert Burgen in der Region. Im 13./14. Jahrhundert verloren die Burgen an Be-
deutung, da der Adel aus wirtschaftlichen Griinden wieder vermehrt Richtung
Stadt zog. Zusitzlich zerstorte das Erdbeben von 1356 viele Burgen, von denen die
meisten nicht wiederaufgebaut wurden. Im Zusammenhang mit den Unruhen der
Franzosischen Revolution wurden die meisten Burgen aufgegeben oder zerstort.
Spiter nutzte man die verlassenen Burgen auch als Steinbriiche. Im Laufe des spi-
ten 19.Jahrhunderts, der Zeit der Burgenromantik, wurden die Ruinen teilweise
wiederaufgebaut.
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H.R. Graf u. P. Jordan
2015-2017

Blatt 1047 Basel
Binquajne gyl Nelg

Blatt 1067 Arlesheim
014 6901 helg

Blatt 1088 Hauenstein

Hu = M. Huber (2015-2017), Jo = P. Jordan (2015-2017)
Be = K. Bernet (2006-2008), revidiert

Fig.36: Aufnahmegebiete und -perioden der Autoren von Blatt Sissach-Rheinfelden.

ANHANG

Tafel I: Geologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Sissach-Rheinfelden.
Tafel II: Quartirgeologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Sissach-Rheinfelden.
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