Kliifte, Harnische und Tektonik der Dinkelberge

und des Basler Tafeljuras.
Von Friedrich Miillerried.
Mit 21 Tabellen und 3 Figuren im Text und 2 Tafeln.

Vorwort.

Auf Veranlassung von Herrn Geheimrat Prof. Dr. SaLomon-
Heidelberg untersuchten Linp (Lit. 3) den Odenwald, Dinu (Lit.1)
den Pfilzerwald, EnesTLER (Lit. 2) den Wasgenwald und ROHRER
(Lit. 4) den Schwarzwald tektonisch mittels der hesonderen Me-
thode der Kluft- und Harnischbeobachtung. Seirz (Lit. 7) unter-
suchte die Luganer Alpen, cin Faltengebirgsstiick, auf diesclbe
Art und Weise.

Die gleiche Methode wandte ich in einem Tafo]goblrgo den
Dinkelbergen und dem Basler Tafeljura, an. Dieses Gebict ist
tektonisch stark gestort; bezeichnend sind eine ziemlich grofle
Anzahl von sicher konvergenten Griben. Auflerdem gehort das
Gebiet zur ostlichen Begrenzung des Oberrheingrabens. So ent-
stand cine doppelte Aufgabe. ILinerseits war die Losung des Pro-
blems der Bildung der konvergenten kleinen Griben, andererseits
des groflen Oberrheingrabens mittels der besonderen Arbeits-
methode der Klifte und Harnische zu erstreben.

Mit den Beobachtungen habe ich im Sommer 1913 begonnen.
Unterbrochen durch den Krieg, wurden die Untersuchungen erst
im Sommer 1919, Friihjahr 1920 fortgefithrt und im August 1920
beendet.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. WiLHELM SALOMON.
Dafiir, sowie fir die vielen Anregungen sei ithm hiermit mein herz-
lichster Dank ausgesprochen.

Besonderen Dank fiir mannigfache Anregungen und Aus-
kiinfte schulde ich ferner den Herren Dr. von BuBNorr-Heidelberg,
Dr. E. LEnnER-Basel, Dr. LEuTHARDT-Liestal, Privatdozent Prof.
Dr. Rourer-Mannheim und Dr. Wirser-Freiburg.
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Einleitung.

1. Grenzen und Umfang des Gebietes.

Das untersuchte Gebiet wird im W von der Rheingraben-
flexur, im N von der Kanderner Querverwerfung, im O von der
Wehratalverwerfung und deren gegen S bis zum Kettenjura ge-
dachten Fortsetzung, im S vom Kettenjura begrenat.

Es umflaBt ganz oder teilweise die Blitter Kandern, Wics,
Lorrach, Schopfheim, Wehr, Weil, Wyhlen, Séckingen der badischen
topographischen Karte im MafBstab 1:25000 und die Blatter
Muttenz, Kaiseraugst, Maisprach, Gempen, Liestal, Gelterkinden,
Bretzwil, Holstein, Liufelfingen der schweizerischen topographi-
schen Karte 1 :25000.

Das Gebiet bildet ungefihr ein Rechteck von 35 km Liinge
in NS- und 25 km Breite in OW-Richtung. Der Flicheninhalt ist
demnach etwa 875 qkm. )

2. Kurzer Uberblick iiber die Formationen.

Das Gebiet stellt, abgesehen von den tektonischen Stirungen,
eine Schichttafel dar, die nur mit wenigen Graden gegen S ein-
fallt. Da die heutige Oberfliche der Tafel die Schichten schriag
abschneidet, streicht im N die élteste, im S die jiingste Schicht
zutage aus. So treffen wir zwischen der Kanderner Querverwerfung
und dem Wiesental Rotliegendes und Buntsandstein, zwischen
Wiese und Rhein im sogen. ,,Dinkelberg” Muschelkalk, siidlich
des Rheins (Basler Tafeljura) nacheinander Keuper, Jura und
Tertiar.

Es folge eine kurze stratigraphische Ubersicht der im unter-
suchten Gebiet anstehenden Formationen unter besonderer Beriick-
sichtigung der fiir meine Beobachtungen wichtigen Schichten.

1. Alluvium.

2. Diluvium.
3. Tertidr. Es ist nur fetzenweise und in wechselnder Machtig-

keit vorhanden. Die einzelnen Vorkommen lassen sich wie
folgt iibersichtlich anordnen:
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Obermiocdn: Juranagelfluh, wechselnd michtig.

Rote Mergel,
Mittelmiocén : {Siifwasserkalk,

Muschelagglomerat

? Oberohgocan' SiiBwasserkalk des Tillingerbergs, 160 m
machtig.

Eoeiin: Sufwasserkalk mit Planorbis pseud-

v ammonius, Bolus, Huppererde.
4. Kreide: fehlt.

5. Jura: Die Schichten uber dem Sequan sind wohl der Ab-
tragung zum Opfer gefallen.

Malm:
Oben Kalke (St. Verenaschichten
+40m

Sequanien: Unten Mergel und Kalke

Rauracien westlich | Argovien ostlich Liestal,
oben Korallenkalke, | Geilbergschichten,
60—65 m; j Kalke, 15—30 m;
unten Mergelu. Kalke, i Effinger Schichten,
" etwa 40 m. ‘ Kalke u. Mergel, 60 m;
Birmensdorfer Schich-
ten, Kalke, 2 m.

Oxfordien westlich Oxfordiendstlich Liestal.

|
oben Tone mit ,,Chail- | 1 m eisenoolithischer
les**, wechsld. mich- ! Mergeikalk.
tig; |
unten Renggeritone. ,'
Dogger:
Callovien (Oberer Dogger): Etwa 35 m Kalke, Mergel,
Eisenoolithe. '

Bathonien (Mittlerer Dogger): Hauptrogenstein, 70
bis 80 m. Wesentlich helle Oolithkalke; etwa 20 m
unter der Obergrenze 3 m Acuminatamergel.

Bajocien und Aalénien (Unterer Dogger): wech-
selnd méchtig, rund 100 m Mergel, Tone, Kalke,
Spatkalke.

Lias:
Etwa 25 m Mergel, Kalke und Schiefer.
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6. Trias.
Keuper:
Rhit: fehlt ostlich der Linie Adelhausen-Niederschon-
tal; westlich davon nur schwach entwickelt.
Mittlerer Keuper:
Bunte Mergel,
Schilfsandstein, 30 m.
Gipskeuper (Ton, Gips, Dolomit),
Lettenkohle: 10 m Dolomite, Tone.
Muschelkalk:
Oberer Muschelkalk:
Trigonodusdolomit, 10—20m;
Nodosuskalk, 20—25 m bankige, oben plattige
Kalke;
Trochitenkalk, 25 m bankige Kalke, hoher Mergel-
zwischenlagen.
Mittlerer Muschelkalk (Anhydritgruppe): Im Din-
kelberg fehlt das Steinsalz und der Gips zum Teil
40 m Dolomite, Zellenkalke, gegen unten Gips und
Anhydrit. In den Bohrungen siudlich des Rheins
60—100 m méchtig, mit Steinsalz.
Unterer Muschelkalk:
Orbicularismergel, 9—15 m;
Wellenkalk, Kalk und Mergel, 25 m;
Wellendolomit, Dolomit und Mergel, 5 m.
Buntsandstein: Nach allen Autoren aufler Wilser (Lit. 90,
~ 91) fehlt der untere Buntsandstein. Gliederung:
Oberer Buntsandstein: 20—50 m:
Rot, 16 m; Mergel und Tone;
Plattensandstein, 25 m;
Karneolhorizont, 9 m.
Mittlerer Buntsandstein:
Hauptkonglomerat, 13 m;
Hauptbuntsandstein, 40 m.
7. Perm:
Zechstein: fehlt.
Oberrotliegendes:
Obere Arkosen, 60 m;
Sandige Mergel, wenigstens 100 m:
Untere Arkosen, wenigstens 40 m.
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8. Grundgebirge: Nur in einer Bohrung 2% km unterhalb Rhein-
felden auf Schweizer Gebiet unter dem Rotliegenden ange-
fahren als Schwarzwaldgranit und Diorit mit Aplitgéingen.

3. Kurzer tektonischer Uberblick.

Vgl. die tektonische Karte in Lit. 14 und fir den Tafeljura
Tafel 1.

Im vorigen Abschnitt wurde das Gebiet als eine gegen S
schwach fallende Schichttafel angesehen. :

Im W begrenzt die Rheingrabenflexur, die von vielen Langs-
und Querstorungen durchsetzt ist, die Tafel; die Flexur ist im
Mitteloligocén entstanden, vielleicht paldozoisch angelegt und
sicher nacholigocén weiter vertieft worden. Nach Lit. 80 liegt die
Flexur bei Basel gegen W iiber.

Im N und O begrenzt die Kanderner Quer- und die Wehratal-
verwerfung die Sedimentscholle. Diese Verwerfungen sind bereits
paléozoisch angelegt, im Mitteloligociin aber wieder aufgelebt. Dic
Wehratalverwerfung biegt siidlich des Rheins nach SW aus und
geht durch den Tafeljura als Zeininger Verwerfung. Deshalb stof3t
der Basler Tafeljura siidlich des Rheins ohne Verwerfung an den
Aargauer Tafeljura. Die Siidgrenze des Gebietes wird durch den
Nordrand des Kettenjuras bestimmt. Der Kettenjura ist im Pliocén
auf den Tafeljura aufgeschoben worden. Der Rand der Uber-
schiebung ist nachtriglich durch Erosion stark zerlappt worden,
so daB heute auf dem Tafeljura grofle Schollen (,,Klippen®) des
Kettenjura liegen. Wenig nordlich des Uberschiebungsrandes zeigt
der Tafeljura eine Besonderheit: er ist schwach gefaltet unter dem
EinfluB des alpinen Drucks, der den Kettenjura aufgestaut hat.
Diese Zone des Tafeljura heiit ,,gefalteter Tafeljura“.

In der Sedimenttafel selbst sind eine Unzahl von Stérungen
zu verzeichnen. Die auffilligsten sind die Grében, die siidlich des
Rheins etwa N30°0, nordlich dagegen N 10°0 streichen. Sie
sind von verschiedener Linge und Sprunghdhe, haben aber
eine sehr geringe Breite. Wenn man die tektonische Karte bei
Bus~oFF (Lit. 14) und auch Tafel 1 iiberblickt, hat man den Ein-
druck, daB alle Griaben zu zwei Biischeln angeordnet sind. Das
eine scheint vom Sickinger Schwarzwaldsporn gegen SW auszu-
strahlen, das andere verlduft in NNO-Richtung von der Umbiegung
der Rheingrabenflexur bei Aesch. Die Graben sind konvergent;
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manche zeigen einen auf die pliocine Jurafaltung zuriick-
zufihrenden Sattelbau. Die Griben sind vormittelmiocén (wahr-
scheinlich oberoligocéin) entstanden.

Gleichaltrig sind wohl die NS-streichenden (rheinischen) Ver-
werfungen.

Die genannten Storungen sind im Pliocin zum Teil wieder
aufgelebt. Damals bildeten sich auch OW-Verwerfungen und wohl
auch der groBe Grabenbruch des Dinkelberges, der herzynisch
(NW—S80) streicht. Er wird im NO durch die Maulburger, im
SW durch die Degerfelder Verwerfung begrenzt. Von Wichtig-
keit erscheint ferner die grofe Antiklinale, die das Gebiet in NS-
Richtung durchsetzt und deren Firstlinic nahe dem Ostrand ver-
lauft. Meist wird angenommen, daB es tatsiichlich cine Antiklinale
ist, die im Oligocdn entstand. WiLser (Lit.93) jedoch meint,
daB sie im wesentlichen durch Staffelbriiche nach der West- und
Ostflanke des Gebiets gebildet ist.

Die verwickelte Tektonik des Untersuchungsgebiets ist nur
langsam gekliart worden. Bis Ende des vergangenen Jahrhunderts
waren wohl schon eine Anzahl Storungen bekannt, die MiinLBERG
1894 auf einer geotektonischen Karte (Lit.55) dargestellt hat.
Aber erst mit der geologischen Aufnahme von Blatt Liestal durch
F.von HueNe (Lit. 48) beginnt ecine cingehendere Kenntnis und
der Versuch einer Erklarung der Tektonik.

F. von HueNE macht darauf aufmerksam, dal die Griaben des
Tafeljura von der Wehratalverwerfung ausstrahlen. Die Grében
sollen vormiocdn durch Zerrung einerseits der sich westlich des
Basler Tafeljura bildenden Blauen-Kette, andrerseits der Wehratal-
verwerfung entstanden sein. Es eriibrigt sich niher auf diese An-
schauung einzugehen, denn sie ist unmiglich, da die Blauenkette
erst pliocén entstanden ist. Ich hebe hervor, daB HUENE die Grében
als konvergent erwiesen hat. Den Sattelbau mancher Grében erklart
er als Folge spaterer Stauchung.

1901 hat dann Buxtorr Blatt Gelterkinden (Lit.20) auf-
genommen und die Gréaben als Begleiterscheinung des Rheingraben-
und Dinkelbergeinbruchs aufgefat. Buxrtorr hat damit eine An-
schauung iiber die Tektonik des Basler Tafeljura hegriindet, die
auch heute noch im wesentlichen feststeht.

Broschu (Lit. 11) gab 1910 die erste zusammenfassende Arbeit
iiber die Tektonik des Tafeljura. Aus Erwidgungen iiber mogliche
Spannungen in der Erdrinde sieht Broscu den Tafeljura als
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Zerrungsgebiet an. Keile sinken als konvergente Grében und mit,
wie BroscH beobachtet hat, vertikalen Rutschstreifen ab (siehe
S. 411f. meiner Arbeit).

Im selben Jahre erscheint eine Arbeit von Croos (Lit. 29).
Die Konvergenz der Griben fithrt CLoos zur Annahme der Ent-
stehung durch Zerrung infolge Bildung des Rheingrabens und des
Dinkelberges. Eine andere Erklirung ist ebenfalls denkbar: Croos
hat eine antiklinale Aufwolbung des Tafeljura nachgewiesen und
meint, dafl auch damit ein Entstehen konvergenter Gréaben an-
genommen werden kann.

1912 verdffentlicht Serge von BuBNoOFF eine Arbeit iber die
,,Tektonik der Dinkelberge® (Lit. 14), behandelt jedoch auch den
Tafeljura. Nach Busnorr sind im Oligocédn zunichst einfache
Verwerfungen in der niedersinkenden Dinkelberg-Juratafel ent-
standen. Durch Druck von Siden (Beginn der Jurafaltung) und
durch Einsinken des Rheingrabens kommt es zu einer Zerrungs-
antiklinale; als Kompensation brechen an den Verwerfungen Keile
ein. Die Griben gehen nicht tiefer als bis zum mittleren Muschel-
kalk.

L. vAN WEeRVEKE (Lit. 90) hat 1913 die Anschauung, daf} die
Griben des Tafeljura durch Druck von S und den Widerstand des
Schwarzwalds im N entstanden sind. WERVEKE nimmt zundchst
ein seitliches Ausweichen der Schichten an, dem als Ausgleich das
Einbrechen der Griben folgte.

WiLser (Lit. 93) meint 1914, dafl die Zerrungsantiklinale nicht
durch Aufwolbung, sondern durch Absinken der West- und Ost-
flanke des Dinkelbergs entstanden ist; daher die Staffelbriiche
gegen W und O.

Suter (Lit. 85) hat bei Aufnahme von Blatt Maisprach eine
Anzahl Griben festgestellt, iiber die interessante Einzelheiten
gegeben werden.

AmsiLEr (Lit. 8) glaubt, daB die Graben des Tafeljura tiefer
als in den mittleren Muschelkalk reichen. Dadurch sei die Sediment-
tafel so mit dem Untergrund verzahnt worden, da8 der Kettenjura-
druck die Tafel nicht mehr auffalten konnte.

Buxrorr (Lit. 28) bringt 1916 wichtige Einzelheiten tiber den
Bau der Graben. Die Griben erklart er als Interferenzerscheinung
zwischen dem oligocénen alpinen Druck von S, den Schwarzwald-
widerstand im N und der Ausweichmoglichkeit nach W. Der
Schwarzwaldsporn von Sédckingen spielt fiir einen Teil der Graben
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insofern eine Rolle, als diese nach dem Sporn zu orientiert sind.
Die Graben-Nordenden laufen zusammen, die Siidenden ausein-
ander und verlieren an Sprunghéhe bis zum génzlichen Ausklingen.

S. vox BusnNorr (Lit. 17) mochte 1920 den Ausdruck Zerrungs-
antiklinale besser durch ,,Dehnungsantiklinale” ersetzt wissen, da
der Rheingraben nicht zerrend gewirkt hat.

Zusammenfassend ergibt sich, daB das wichtigste tektonische
Element des Dinkelberg-Tafeljura die konvergenten Grében sind.
In der Literatur spielt die Deutung ihrer Entstehung eine Haupt-
rolle. Im allgemeinen decken sich die verschiedenen Erklarungen
fast vollstindig. Die Graben sind danach entstanden unter dem
EinfluB des oligocénen alpinen Drucks von S, des Schwarzwald-
widerstandes im N und des Einsinkens des Rheingrabens im W.

Hauptteil.
Arbeitsmethode.

Der kurze tektonische Uberblick zeigt wie nach und nach die
tektonischen Verhiltnisse des Arbeitsgebietes klargelegt wurden.
Ich habe nun versucht auf Grund der Beobachtungen an gemeinen
tektonischen Kliiften und Harnischen die Klirung der tektonischen
Erscheinungen zu vervollsténdigen. Gleichzeitig sollte sich erweisen,
inwieweit diese besondere Arbeitsmethode, die schon in den vier
oberrheinischen Halbhorsten und in den Luganer Alpen (vgl. Lit. 1,
2, 3, 4 u. 7) mit Erfolg angewendet worden war, in meinem Gebiet
brauchbar ist.

Die Messungen an Kliften und Harnischen habe ich mit Hilfe
eines mit Klinometer versehenen Bergkompasses ausgefithrt. Eine
kleine Wasserwage auf der KompaBplatte ermoglichte die Hori-
zontalstellung des Instrumentes. Das observierte Streichen wurde
su Hause unter Beriicksichtigung der Deklination auf die beiden

noérdlichen Quadranten reduziert.

1. Die gemeinen tektonischen Kliifte.

Als gemeine Klifte bezeichne ich nach Saromox (Lit. 5 S.496)
alle Trennungsflichen im Gestein, die keine Glattung oder Streifung
besitzen; Schichtflichen sind dabei ausgenommen. Diese Klifte
sind verschiedener Entstchung. Ich beriicksichtige nur jene ge-
meinen Kliifte, die keine Verwitterungsfugen sind und nicht dureh
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TABELLE 1.
Kluftrichtung Z?ulxnft-ler Kluftrichtung Za}x]nllger
schliisse schliisse
N90°W — N 86°W 24 N 000 —N 400 | 52
N 85°W — N8I°W 41 N 5°0 —N 90 62
N80OW — N 760 W 36 N10°0 — N14°0 | 53
N750W — N 71°W 29 N1590 —N19°0 | 69
N 70°W — N 660W ‘ 39 N20°0 —N2400 | 66
N65°W — N610W | 26 N25°0 —N20°0 | 76
N60°W — N 560 W ’ 41 N300 —N30O | 70
N55°W — N 51°W 41 N30 N39O |40
N50°W — N46°W | o9 NAWO — N4&0O | 36
N4&5OW — N 41°W 31 N 45° () — N 49° 0 ‘ 38
N40OW — N 360W 28 N500O -~ N50 | 33
N35°W — N 31°W 31 N5500 —N59°0 19
NB30OW — N260W | g9 N60°0 N64O 26
N25°W — N 210W | g N6500 —N69O 15
N20OW —N16OW | 35 N 70°0 — N 7420 13
N15°W — N110W g9 N 7590 — N 79° 0 13
NIOW —N 6°W 47 N 8090 — N 8420 19
N 50W —N 10W a7 N 8500 — N 8900 20

Sprengung oder Absitzen am Gehénge entstehen. Die gemessenen
Kliifte sind tektonischer Entstehung. Ich bezeichne sie als gemeine
tektonische Klifte (im folgenden kurz Klifte genannt). In der
Literatur meines Gebiets haben diese Klifte kaum eine Erwéh-
nung gefunden.

Aushildung der Kliifte.

Die Kluftfliche war meist eben bis ziemlich eben: wellig
gebogene oder sehr unebene Kliifte sind viel weniger haufig. Die
Kluftflichen sind, besonders im Bereich des oberen Muschelkalks,
haufig durch Wasser nischenartig ausgehohlt; etwaige Harnische
konnten auf diese Weise zum Verschwinden gebracht worden sein.
Ich habe deshalb nur Klifte gemessen, die wenig von Wasser
angegriffen waren.

Meist klaffen die Klifte kaum. Wo sie starker klaffen, ist,
besonders im Jurakalk, ein Uberzug von Kalkspat oder Kalksinter
auf der Kluftfliche zu beobachten. Eine Ausfillung klaffender
Klifte durch Lehm, Gesteinsbrocken oder Kalkspat ist ziemlich

selten.
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TABELLE 2.

Zanl der

Kluftrichtung |" Zﬂlll!f(-!fr Kluftrichtung : _Aut-
| schliisse |‘ schliisse

N 90°W — N 70°W ! 140 N 000 - N2000 955
N85OW —N65OW | 135 N 50 .—N250 267
N8OOW — N 60°W 130 N10°G —N30°0 | 282
N750W — N 550 W 139 N15°0 — N35°0 291
N70°W —N50°W 146 N20°0 —NA&OO . 260
N65°W — N AGOW 143 N25°0 - -N45°0 230
N60°W — N 400W 146 N 3000 -~ N 5000 f 196
N55°W — N350W 133 N3500 -~N5500 154
N500W —N30°W 130 N4 —~N60°O . 136
NASOW —N250W 123 N4500 -~ N65°0 |, 120
N4&0OW - N20°W 139 N500C ~N7000 . 97
N35°W —N15°W 142 NB5O —N75°0 75
N30°W —N10°W 154 N600O -~ N8O | 76
N25°W —N 5°W - 153 N65°0 - N80 | 62
N20°W —N 00W 161 N700G —N9°O | 72
N15°W —N 50 0 183 N7500 - N8W 90
N10°W — N 100 O 213 N 80°C — N 80°W 120
N 59W — N 159 0 218 N 8500 — N750W . 130

Wichtig erscheint die Bewertung der Klifte. Ich habe da die
Stufen I—III unterschieden. Eine Kluft, die sehr eben, grof},
wenig klaffend war, mehrere Gesteinsbénke oder verschieden-
artiges Material durchsetzte, wurde hoch bewertet, also in die
Stufe 1 eingerciht; in der Stufe III finden sich die am schlech-
testen ausgebildeten Klifte. Uber die Richtigkeit der Bewertung
verweise ich auf die Ergebnisse bei R6HRrer (Lit. 4, S. 33).

Aufschliisse.
Die Zah] der Aufschlisse (vgl. auch Tafel 2) betrdgt 261, die
Zahl der gemessenen Klifte 1383. Auf einen AufschluB kommen

also durchschnittlich 5,3 Kliifte.
Die Aufschliisse sind meist Steinbriiche, auch Felsen. Bahn-

und StraBlenanschnitte.

Das Streichen der gemeinen Kliifte.
" Tabelle 1 gibt die Zahl der Aufschlisse fiir die von 5° zu 5°
zusammengefaBten Kluftrichtungen. Fett sind (wie auch in den
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TABELLE 3.
-g_ %
Streichrichtung Be\fvertlllrlg £ | Streichrichtung || BeWertung £
I Irjir) 2 I I3

N90OW — N 860 W 11!1o|
N85°W — N8I°W| 14 | 24
N80°W — N 760 W 11120
N750W — N 719W | 10 | 17

N70°W — N 66°W || 11 | 21
N65°W — N 61°W || 10 | 17 .

B
W

2 N 0°0—N 400127 22| 4 | 53
31141 | N 5°0--N 9°0( 30|31} 3 |64
536 | N10°0-—N14°0 | 32 | 18| 3 | 53
9|l 29 | N15°0 —N19°0 |99 | 39 | 4 |l 72
1
1
2
2

39 | N20°0 — N 24°0 || 926 | 40

.{
926 | N25°0—N 29°0 || 26 | 53 | 4
9

0

N6OOW — N56OW| 17 21 240 [ N30°O—N3100 || 32 | 73 79
N55°W — N51°W| 14 | 24 | 40 [ N35°0—N39°0 |l 13| 25 42
NB50OW — N46OWIH 8124 0 — | 32 | NA00O—-NACO 14 |17 | 6 || 37
N&5OW — NA1OW || 9 20 3 32 | NASPO—NAYO |49 | 26 | 1 || 38
N4OOW — N36OW| 7,19 2 28 | NSOCO--NS500 1 9|90 | 5 | 34
N35OW — N31OW || 8 22 1) 31 | N35°O--N5R0 | 9| 8 3 |20
N30OW —N260W |l 1219 5 36| N60°0- N64°0 || 9o|17| 2 || 28
N250W — N210W| 14 181 2135 [ N65°O--N69°0 || 3|10 2 ||15
N200W — N160W | 10 24 2 [ 36 | N700O--N740O | 81 4y 4 |16
NASOW — NA10W | 18 112 4| 34 [ N7500--Ng0 | 9| 9] - s
N1OW—N 6°W| 21 124 550 | N80°0--N8400 || 5 15| 1 |21
N 5°W —N 1°W[ 18120 3| 1 NEO—-N800 a3 71 | 2A

Summe [l223"356 " 45 || 624 Summe |292 4081 59 || 759

folgenden Tabellen) die Maximal-, unterstrichen die Minimalzahlen.
Fett und unterstrichen ist jeweils das Maximum.

Tabelle 2 enthalt dasselbe, jedoch sind die Kluftrichtungen
von 20° zu 20° zusammengefalt.

Tabelle 3 gibt die Zahl der Klifte mit ihren Bewertungsstufen,
wie sie sich auf die von 5° zu 5 zusammengefafiten Kluftrichtungen
verteilen. Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung der Maximal-
und Minimalzahlen mit Tabelle 1.

Auf Tabelle 4 ist dasselbe dargestellt; die Kluftrichtungen sind
von 20° zu 200 zusammengefaBt. Ausgezcichnet ist die Uberein-
stimmung mit Tabelle 2. .

Tabelle 2, 3 und 4 sind auf Figur 1 graphisch eingetragen.
Sehr anschaulich ist die wesentliche Ubereinstimmung von Tabelle 2
und 4.

Figur 1 zeigt als hervorstechendstes Merkmal das Maximum
bei N2590. Es fallt fast gleichméBig nach O und W ab und erreicht
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TABELLE 4.

Kluftrichtung Z?tlxr?er Kluftrichtung Zaklllger
schliisse schliisse
N9OOW —- N 700W 141 N 000 —N2000 | 260
N85 W - N 65°W 144 N 500 - N 2500 277
N 80°W — N 60°W 133 N 10°0 - N 30°0 295
N750W — N 550 W 140 N 15°0 - - N 35° 0 313
N700W — N 500W 146 N 2000 -- N4000 282
N 65OW — N 450W 146 N 2500 - N 4500 249
N60°W - N 40°W 148 N 3000 — N 5000 208
N55OW — N350W 137 N 3500 - N 5500 158
N500OW - N 300W 139 N 4000 - N 60O O 141
NASOW - N 250W 131 N 4500 N 6500 124
NAOW - N 200W 138 N 5000 - N 7000 102
N350W - N150W 150 N 5500 - N 7590 83
N 300W — N 10°W 163 N 6000 - N 80°0) 82
N2HOW -\ 50W 161 N 6500 — N 8500 68
N200W — N 00W 171 N0 —-N90°0 78
N150W — N 500 196 N 7500 —- N 850 W 93
N10°W — N 10° O 223 N 8000 —- N800 W 122
N 59W — N 159 0 226 N 8500 — N I50W 140

sein Minimum bei N35°W und N79°0. Dieser grofle Maximal-
raum umfaBt 965=69,779% aller Klifte. Seine Mittelachse liegt
hei N20°0. Es ist also nur eine geringe Unsymmetrie des Systems,
das ich Longitudinalsystem nenne, vorhanden. Es umfaft den
Winkelraum N35° W bis N79°0.

Das zweite kleinere Maximum umfat den Winkelraum N80°
bis 90°0 und N90°—36° W. Thm gehoren 418=30,239%, der Klifte
an. Seine Mittelachse liegt bei N70°W. Undeutlicher ist die
Maximalachse, die ich bei N55° W finde. Indessen sind mehrere
Teilmaxima bei N 409, 50° 75° und 85°W vorhanden. Dieses
System heifle das Transversalsystem.

Die Maximalachsen beider Systeme sind 80° voneinander ent-
fernt, stehen also nicht ganz senkrecht aufeinander. Wir konnen
also eine Hauptkliftung mit der Achse N25°0 und eine Gegen-
kliftung mit der Achse N55° W unterscheiden. Das Longitudinal-
system iiberwiegt jedenfalls hedeutend.

Da die Hauptrichtung dieses Systems (N25°0) mit der Rich-
tung der Griben, besonders des Tafeljura, zusammenfallt, ist eine

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins N. F. XV. Bd. 2
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TABELLE 5.
' | 2 | - = 2
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Formationen P50 5% | 2252 <5 = :;2%
S | 22 |PgE|Cgg| x% g
& | = 2 — S
;‘\_13 & 2% = £
| | _
| !
Anzahl der Aufschliisse 2 17 1 75 \ 2 1
Auf einen Aufschlufl . 56 .
kommen -an Kliften 2,5 2" ! 5,3 2,0 3
5 71 — 288 | — —
I i
. 1009, |88,759%, — | 73,09% ] __ _
= i -
bt — 9 A 101 4 3
= II ! ]
[«5) . «
N —  [11,25% | 100% | 2563 | 1009%  100%
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11T i i i ‘
S T ks N
! I ! |
< 5 | 80 | 4 | 3% 4 3
umme { i |
1009, | 100% | 100% | 100% ' 1009, 100,

nach Alter und Ursache gleiche Entstehung der Graben und Kluafte
anzunehmen. Die Kliifte sind also tektonisch und sicher
vormittelmiocdn (wahrscheinlich oberoligocin) ent-
standen. Auffallend ist, daB das Longitudinalsystem ein Haupt-
maximum, das Transversalsystem dagegen mehrere Maxima zeigt.
Die Erklarung liegt wohl darin, daB in der Longitudinalrichtung der
Schwarzwaldwiderstand im N und der alpine Druck von S das
Gebiet wie in einem Schraubstock gehalten haben, sodaf longi-
tudinal nur eine konstante Hauptkluftrichtung entstehen konnte.
Transversal dagegen ist eine Gegenkliftung mit mehreren Teil-
maxima vorhanden. Es ist dies durchaus erklarlich, da die Zerrung
des Rheingrabens bezw. die Ausweichmoglichkeit nach W einen
gewissen Spielraum fir die Kluftrichtung lieB und daher keine
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konstante Richtung der Klifte eintrat. Das Uberwiegen der
Longitudinal- vor der Transversalrichtung zeigt, da8
der alpine Druck von Siiden das bestimmende Element
fur die Tektonik des Untersuchungsgebietes im Oligo-
can ist.

Die Kliifte der einzelnen Formationen.

Von den im Gebiet vorkommenden Formationen lieferten die
meisten Messungen in absteigender Zahl: Hauptrogenstein, Muschel-
kalk, Buntsandstein, Argovien-Rauracien, Unterer Dogger, Sequan,
Oligocin und Miocén. Nur wenig Messungen ergaben Rotliegendex,
Oberer Dogger, Keuper, Lias und Callovien.

Tabelle 5 gibt ibersichtlich die Verteilung der Klifte und

e
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ihre Bewertung auf die einzelnen Formationen an. Danach liefert
der Hauptrogenstein 697=50,39%, der Muschelkalk 397=28,63%,
der Buntsandstein 80=5,78%,, Argovien-Rauracien 78=5,649, aller
Klifte usw. Die meisten Klifte auf cinen Ausschluff lieferte das
Oligocan mit 11. ’

Tabelle 6 gibt die Verteilung der Kliifte der Formationen auf
die einzelnen Richtungen. von 20° zu 20° zusammengefaBt. Bei
der Auswertung der Tabelle lasse ich Rotliegendes, Unterer Muschel-
kalk, Keuper, Lias, Oberer Dogger, Callovien, Oligocin, Miocin
weg, da diese nur wenig Klilte lieferten. Von den iibrighleibenden
Formationen seien die Hauptkluftrichtungen wiedergegeben:

Sequan . . . . . . . . N200--25'W und N25—30°0
Argovien-Rauracien . . . N45°W . N20—25°0
Hauptrogenstein . . . . N40--50°W ) N25—3000
Unterer Dogger . . . . . N50°W ) N 25—30°0)
Oberer Muschelkalk . . . N75° -85°W " NO—10°0)

Buntsandstein . . . . . N40OW . N15—2000

Zuniachst sei die letzte Spalte der Tabelle betrachtet. Sie gibt
die Haupkluftrichtung wieder. Vom Sequan bis zum Unteren
Dogger ist die einheitliche Kluftrichtung N25%0 festzustellen.
Abweichend hiervon streicht der Muschelkalk N5°0, der Bunt-
sandstein wieder N15-—20°0. Dic Deutung dieser merkwirdigen
Erscheinung ist folgende: Die Juraschichten mit ihrer cinheitlichen
Hauptkluftrichtung liegen siidlich des Rheins, wo die Graben-
briiche und Verwerfungen i. a. N25°0 streichen. Der Muschelkalk
findet sich nordlich des Rheins, wo die Grabenbriiche ebenso wie
die Hauptklifte, also N5°0 streichen. Es ist demnach eine merk-
wiirdig enge Beziehung zwischen Hauptkluftrichtung und tekto-
nischer Richtung bis ins kleinste vorhanden. Daraus ergibt sich
unzweifelhaft, daf das Kluftnetz tektonischen Ursprungs ist und
gleichaltrig mit den Grdben des Gebiets, also sicher vormittel-
miocén (wahrscheinlich oberoligocin).

Sehr auffallend ist nun, daB im Buntsandstein die Haupt-
kliftung N 159—2000 streicht, also anders als im dariiberliegenden
Muschelkalk. Dasselbe Verhalten zeigt der Buntsandstein in der
ersten Spalte der obigen Tabelle. Liegt hier cin alteres Kluftnetz
vor ? oder gar ein jiingeres, wobei man allerdings annehmen mu8,
daB in den stratigraphisch hoheren Schichten ebenfalls unter allen
Kliiften ein jiingeres Kluftsystem verborgen liegt. Auf jeden Fall
glaube ich, daB das vollig abweichende Verhalten des Buntsand-
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TABELLE 6.

R R R
| l%!% — :“_ 1§
‘{g‘%‘;’ gﬁ’gi& gicl !
ElZifE €15, S8 &5 3 25 ¢
. -”'Uu’g_:ﬁ-é’égg’oc:>’o_‘.‘=°”8
Kluftrichtung &g 2 ;{g%—,;s-]o”_E‘-,g!?o'C
2127 7P EE EFIE g RS
o| & = g g g o’y g O
“IE & g £ EE &
= 2 e =
[ IL‘;C . L
N 900 W- N 700 W 5( 158 162 : KR’
N850W N 650W 70 160 - - 1(61 sl A
NBOOW N 60OW : s»l 155 1 1159 s 2]
N75°W N 550W 91 1[55° - - 3166 L6y 2,
N70°W NS50OW | 4 71040 a6l 9! 2
N65"W  NAROW 30 80141, 38, 1101
N6OOW  NAOW | 3l11 31 ' 4186 05 4
N55OW N 350W 510 19, - - - 2:86 (13 4
N500wW- Nsoow | 4li3e lag 3|87 M6
NAROW N2sow | 2ii1 16 - 381 7090 111
NAOW N20oW | 20 7123 — 38l 11 5] 9 4l
N3ROW-N1soW |- 5 o35 - 2.8 1] 1] 2]12] 6, 2
N30°W--N10°W |~ 2 - 51 --.—— 18| 1| 1 3|11} 7| 3
N2soW-—N 50w |- 6o — 1157 1] 113, 9] 83
N20OW-N oow |1 - iz 2l 265 31— 4 610l 4
N15°W—N 3520 |- 6 - 100 - 365 2 52,95
N1°W--X 1000 |08 ot 73 - 5 2.9 4
N OSOW.-N15°0 |- 170 201107 1] 1 9 6% 3 7 4l 8" 3
N 0°0-N20°0 |— .23 3108 1- 3 98 2 - 15 4 2 2
N 590-N2500 |— 20  3ls7 20310114 2 — 17 4 — 2
N1000-X3000 |30 3,67 2 341142 2 — 24 6 — 3
N 15°0—-N 3390 2% 1947 1, 3'14175 1 — 257 — 4
N2000—-N40°0 |- 20 — 3% 1. — 1316 1,— 20' 6 — 3
N 25°0—N\45°0 — 13 — 28 — — 12159 — 121 6 — 3
N30°0O-—N 35600 |— 14 — 2% — — 11131 — 117 5 — A
N 3590—N 5590 —12 — 27 — — 5.96 — 116 3 — 1
N40°0—N60°0 |—i13 —i26 -- — 6 75 — 116 5 — —
N45°0-N65°0 [— 9 —i2% — — 560 — — 18’ 5 — —
N50°0—N76°0 |— 3 —'22 — — 654 — — 1.5 — —
N55°0-N75°0 |- 3 —119 — — 542 — ' — 81 & — —
N 60°0—N 80°0 — 2 —i21 — — 34 — — 7 4&; 3 —
N65°0—-N85°0 [— 2 18 — — 342 — — 1 — 2 —
N720°0—-N90°0 |-- 2 —i32 — - 143 — —- 2 1i— --
N7500-N85°W |- 2 — 39 — — 47 — — 2:3 2
NB800O—N80OW |- — 753 — - — 62 — 1,3 4
N85°0-N750W |- 1 - 59 - - - 61 2 4
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steins dafiir spricht, daB der alpine Druck nur die Schichten
iber dem Buntsandstein (? mittlerer Muschelkalk) er-
griffen hat und sehe darin eine Stitze der Buxtorf-
schen Abscherungstheorie; dabei miifite der Anfang der
Abscherung bereits in den Beginn des alpinen Drucks, also ins
Oligocén, fallen.

Fallen der gemeinen tektonischen Kliifte.

Da die Kliifte fast nie ganz eben sind, wurde fir jede Kluft
aus mehreren Messungen ein durchschnittliches Fallen berechnet.
Die Untersuchung des Fallens ist zweckmifBig fir jedes Kluft-
system getrennt durchgefiihrt.

R

5 5
/: Kurve der Tabelle 2 = Kurve «r Tabelle 3 // = Kurve 4o Tabelle 4

Figur 1. Graphische Darstellung des Streichens der gemeinen Kliifte.
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TABELLE 7.
Longitudinales Kluftsystem.
N 35°W — N 7450. 942 Kliifte.
A. Saigere und annihernd saigere Kliifte.
Fallen Bewertnig Summe
I 11 ‘ 1L
| |
860—89°W 38 A5 3 86
900 136 157 | 18 311
899—86°0 24 31 11 66
Summe 198 233 32 463
B. Welallende Klifte. C. O-fallende Klifte.
Gruppe I von 85%-81°W, Gruppe I von 85°—81°0.
Fallen Bewertung g Pl Bewertung g
I 111} 3 I In|mif 3
e = - -
850 Xlo\\" 35 52 10 | 97 85%--81°0 l 38 45 12§ 95
Gruppe I von 80°—41°W Gruppe 11 von 805—41°0
e P
Fallen Bewertung g Fallen Bewertung z
I 1131 a I IT [III| &
80°—76°W | 15 | 37 0 56 80°—76°0 | 21 32 2 5
799—71°W 8 13 3 24 75°—71°0 | 17 | 30Q 2 49
70°—66° W 5 10 2 17 70°—66°0 9.:] ;22 2 33
650—61°W 5 4 2 11 65°—61°0 7 8 — 15
609—560 W 1 2 1 i 60°—56°0 2 8 o e bl
550—51°W 1 Z 1 4 55°—51°0 | — 3 - 3
50°—46°W 2 2 50°—46°0 | — 1 - 1
4509 —41°W 1 1 459—41°0 | — 2 2
Summe 35 | 70 | 14 |119 Summe 56 (106 | 6 | 168
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TABELLE 8.
M| zah der | zamt aner ' Longitudinalsystem S
o L . ) umme
Zone | Aufschliisse Kliite | Saiger | Westfallend | Ostfallend
| :
1 I T [ o | s 1 — 17
2 e = Pk . : i i
3 6 28 | 4 5 fiitag 26
A 20 S OF E RO 9 - |Fii56 83
5 15 80 21 9. 29 59
6 13 64 9 19 . [#ic42 40
/ 12 85 17 19: [t %28 64
8 16 84 27 1% | 13 54
9 7 48 1o 18 8 40
10 21 109 37 | 28 .aEidd 79
11 9 27 6 | 9 i 23
12 10 41 12 | 10 | 6 28
13 2% 97 o1 | 220 oliio3 66
14 9 32 6 | Wit 20
15 13 121 18 | 33 | 26 77
16 10 75 16 | 27 {wak 57
17 & |- 25 8 1w 20
18 19+ fowe78 | U | 4818 38
19 9 46 16 10 2 28
20 7 32 13 7 5 25
o 5 52 A 18 8 30
92 9 35 11 2 11 2%
23 6 25 4 9 ey 20
2% 7 23 DRPRY SRR T s 8
25 _ = s — =
26 5 16 Bt e 10
27 3 7 2 B B O 3
1. Das Longitudinalsystem.

[24

942 Kliifte (17 unregelmiBig fallende bezw. ungenau gemessene

Klifte wurden weggelassen). :
Tabelle 7 zeigt, daB 655 Kliifte = 69,53 %, starker, 287 =30,47%

schwiicher als 819 fallen. Saiger sind 311=33,019%. Nichtsaiger
sind 631=66,99%. Von den letzteren sind 344 stérker, 287 schwiécher
als 810 fallend. Die saigeren und fast saigeren Kliifte iiberwiegen

also betriachtlich. Von den Kliiften sind weiter 311=33,01 9, saiger,

329=34,929, ostfallend und 302=32,07%, westfallend. Wenn ich
die saigeren und fast saigeren Kliifte, also alle iiber 86° weglasse,
sind sogar 263=54,909% ostfallend und 216=45,109, westfallend.
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TABELLE 9.
Transversalsystem,
N 750—90°0 und N 90°-—36°W. 415 Klifte.
A. Saigere und annahernd saigere Klifte.
Fallen Bewertung Summe
I IT ‘ IT1
S—— i e =
860—89° N 17 19 122 38
900 hh i 15 130
899—86° S 13 21 - 34
| |
Summe 74 111 17 202
B. N-fallende Kliifte. C. S-fallende Klifte.
Gruppe II von 85%—819N. Gruppe II von 80°-—41°08,
g o
Fallsh Bewertung - Fatloh Bewertung g
, HE R A AL oo 9.0ty L (02
- — L - - . R S T
85—81°N | 22 42 3 67 850—81°S 14 27 1 42
Gruppe II von 80°—41°N Gruppe I von 85°—81°§
o -
Faloh Bewertung g Taiten Bewertung ’é‘
I H | BISE | 11BN
80°—76°N | 12 | 25 31 40 80°—76°8 6 9 1] 16
759%—71°N 3 10 - 13 759—71°S 2 6 8
70°—66° N 4 7 2 |13 70°—66°S 2 2
65°—61° N 2 1 — 3 659—61°8 1 2 3
60°—56°N 2 1| — 3 60°0—56° S 1 1
559—51°N 1 - 1 550—51° S - E
50°—46°N - | — 500—46°S | 1 * — : 1
459—41°N 1 - 1 459—41°8 1 1
7
Summe 24 | 45 5|74 Summe 12 | 19 1| 32
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Die ostfallenden Klifte iiberwiegen also im ganzen etwas,
aber nur unbetrachtlich.

Man kann nun versuchen das Einfallen der Kliifte als Anzeichen
fur das Einfallen der Rheingrabenflexur zu benutzen. Dazu habe
ich das Gebiet parallel zur Flexur in 27 je 1 km breite Zonen (vgl.
Tafel 2) zerlegt und jede Zone besonders untersucht (vgl. Tabelle 8).

Die Zonen 1 und 2 liegen im Rheingraben. Merkwiirdigerweise
treten hier nur westfallende Klufte auf, was jedoch wegen der
geringen Zahl der Klufte nicht der Untersuchung wertist. Die Zonen
3, 4 und 5, die der Rheingrabenflexur angehéren, haben haupt-
siichlich ostfallende Klifte. Da die Schichten stark westfallen und
die Kliifte nach meinen Beobachtungen auch hier fast senkrecht
zur Schichtfliche stehen, missen natiirlich die ostfallenden Klifte
stark Gberwiegen.

Die Zonen 6-—27, die der Sedimenttafel angchéren, zeigen ein
schwaches Uberwicgen der westfallenden Kliifte.

Die Untersuchung des Fallens der Kliifte erbringt also keinen
Beweis [ir die Richtigkeit der Andreae-Salomonschen Theorie iiber
die Divergenz des Rheingrabens fur mein Gebiet. Freilich kann
auch von einem Gegenbeweis nicht die Rede sein.

Es fragt sich nédmlich, ob das untersuchte Gebiet zur Nach-
- prifung der Divergenz-Theorie geeignet ist. Nach WiLsgr (Lit. 93,
S. 615) gehort die Dinkelberg-Tafeljurascholle zum Rheingraben, da
Wirskr die Kanderner Quer- und Wehratalverwerfung ihrer groflen
Sprunghéhe wegen als Fortsetzung der Rheingrabenspalte ansieht.
Aber selbst wenn man dieser Ansicht nicht beistimmt und die Flexur
Kandern-Aesch, da sie ja die direkte Fortsetzung der &stlichen
Rheingrabenspalte nach S ist, als Rheingrabenrand ansieht, be-
weist ihre Ausbildung als Flexur, dafl hier der Rheingraben
schwicher als sonst abgesenkt ist, also auch besondere Bildungs-
verhiltnisse angenommen werden miissen.

2. Das Transversalsystem.

415 Kliifte (9 unregelmalig fallende bezw. ungenau gemessene
Klifte sind weggelassen).

Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Wie beim
Longitudinalsystem ist auch hier ein Schnitt bei 80° zu machen,
da hier mit abnehmendem Fallwinkel die Zahl der Kliifte sehr
Zuriickgeht. So sind 311=74,94%, der Klifte stirker, 104=25,069%,
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schwicher als 80° fallend. Von allen Transversalkliften sind 130
=31,339% saiger und 285=68,67 % nicht saiger. Von den letzteren
sind 177=62,10%, N-fallend und 108=37,909, S-fallend. Lasse
ich die saigeren Klifte weg, dann sind zwischen 89 bis 81° 105=
58,01% N-fallend und 76=41,999%, S-fallend; zwischen 80—41°
sind 72=69,23 %, N-fallend und 32=30,779%, S-fallend. Die N-fallen-
den Kliifte iiberwiegen also bedeutend.

Um zu sehen, ob Tektonik und Kluftfallen noch irgendeine
Beziehung aufweisen, habe ich das Gebiet senkrecht zum Rhein-
grabenrand in 7 Streifen (vgl. Tafel 2) von je 5 km Breite zerlegt.
Die Ergebnisse sind aul Tabelle 10 dargestelit.

TABELLE 10.

‘_., e —— g~
—% g Ziahl der ! Zahl I Transversalsystem
P d S ersd S stiLe
2D Auf- 1 aller i ’ Summe
. ;%' ’ schlilsqu Klifte i Saiger i N-fallend I S-fallend
P e e ; e
| 0 1y 10 ! 11 14 ( 35
| 28,58%, 31,439, | 39,999, 1009,
& i
i { ! . ! ~ .
26 25 ‘ 15 66
: P .
I , o, 18 3939%  37,88% | 2273% | 100%
' | - | : .
I - S
, f 10 10 ‘ 9 29
1 = 79 34,48%, 34,489, 31,049, 1009,
: 14 12 13 39
n 25 147 .
° 4 35,899, 30,77% 33,339, | 1009,
26 50 12 88
\ ! 34 , .
W9 348 29,549, 56,829 13,64% | 1009,
. 33 60 30 123
. -
M " 387 26,839/, 48,789, 24,399, | 1009,
. 6 14 1 31
JA
VIp i 107 19359,  4516%  35,49% | 1009,
Durchschnittlich 30,619, 40,76%, 28,66 %,

Im Streifen 1 iiberwiegt das S-Fallen, im Streifen 2 und 5—7
das N-Fallen, Streifen 3 und 4 zeigen gleichmiBiges N- und S-
Fallen. Dieses merkwiirdige Ergebnis auszudeuten ist mir nicht
geglickt.
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Ergebnisse.

Das Kluftnetz des untersuchten Gebiets zerfillt in zwei fast
senkrecht aufeinanderstehende Systeme. Eines, das Longitudinal-
system mit der Hauptrichtung N25°0, ist das weitaus vorherr-
schende; das schwicher ausgebildete Transversalsystem hat die
Hauptrichtung N55°W. Das Kluftnetz besteht also aus einer
Hauptkliftung und einer viel schwicheren Gegenkliiftung. In
vielen Steinbriichen sind diese Systeme sehr gut zu beobachten.

Die Maximalachse des Longitudinalsystems liuft parallel zu
den Griben des Tafeljura und des Dinkelbergs. Dies beweist, daB
das Kluftnetz gleichaltrig mit den Gréaben ist, also sicher vormittel-
miocén (wahrscheinlich oberoligoeidn). Die Klifte in den miocéinen
Schichten sind kein Gegenbeweis. Sie sind vielmehr jiinger (wahr-
scheinlich pliocin); ihre Hauptrichtung ist auch eine andere,
nédmlich N5°W,

Der Parallelismus der Mehrzahl der Klifte mit den Grédben
beweist auch, dafl sie beide gleicher Entstehung sind. Das Kluft-
netz ist also tektonischer Intstchung. Man kann demnach die
tektonischen Klifte als Verwerfungen mit unmerklicher Sprung-
héhe bezeichnen (siche Saromon Lit. 5, S. 517). In der Tat konnte
ich auch an einigen Kliften in Steinbriichen des Wehratales gering-
fiigige Absenkungen einer Scholle gegen die andere beobachten,
Die Entstehung der Klifte ist auf den oligocénen al-
pinen Druck von S zurickzufihren.

Das Abdrehen der Hauptkluftrichtung gegen N aus der NO-
in die NNO-Richtung beweist, dal der alpine Druck mit dem Wider-
stand des Schwarzwalds und der Zerrung durch den einsinkenden
Rheingraben bezw. der Ausweichmoglichkeit der Tafel gegen W
sich zu einer Art Torsionswirkung kombiniert hat. Jedoch ist der
alpine Druck das bestimmende Element. Denn in der Druck-
richtung liegt die Mehrzahl der Klufte. In seiner Richtung liegt
auch das konstante Maximum des Longitudinalsystems, wihrend
senkrecht dazu das Vorhandensein verschiedener Teilmaxima be-
weist, daf} die Tafel hier labiler war infolge des zerrenden Ein-
sinkens des Rheingrabens bezw. der Ausweichmoglichkeit nach W.

Verfolgt man das Streichen der Kliifte durch die Formationen
hindurch, so ergibt sich, daf es in beiden Kluftsystemen nicht
konstant bleibt. Im Longitudinalsystem haben zwar die Schichten
tiber dem Buntsandstein ein gleiches Kluftstreichen, der Bunt-
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TABELLE 11.

|

— O e
Kluftrichtung || BeWertung || £ | yjuptrichtung || Bewertung || £
1[I0 2 I g

NSOOW-NEOW | — 31 | 3| N 000—N w0 | 5 12| | 4
NBOW-NBIOW | 1 1 | 2| N 590=N 9°0 | 91 5. 4y
NBOOW—N76°W || 1} P N100O—=N1400 | 10 11 || 9y
N 750W--N 710 W 2 2| N15°0 N19°0 |10 (12| | 2
N 700W- N66OW o N20°0- N200O | 812 1]y
N63OW-- N61OW (| 1 2 b og | N2590--N2000 1 7 14 9y
NGOOW. NHGOW [ 2 s | N300 Nsco| g |2| 19
NBSOW. NsIW L r | Nsseo- Nawo | g 5! ll 9
NHOOW  NAGYW |2 i 3] NA0°O NACO N q0 0 6 [T
NARPW NATOW I S 1| N45°0 N4®O | 9,13 |22
NAOOW N 36OW [y 3| N5000- Nswoo || 4 7! "
NBIOW O ONBOW [y g 3| Nsse0 Ns9eoll 6 6 |z
N 30°W. N 26°W L2 6 8 N 60°0)- N 6420 6 2 I 8
N2HOW. N210W [ L] N65°0- NG9O 6 1 7
N200W. N16OW . 310 11 [ Ng0co-Nse0 5
NA5OW- N41OW a2 5 117 | N 7500 N7900 L (I
N10OW-- N 6OW |l 7 9 F16 | N80°0 - N800 2, 2
N 5°W- N 1°W || 6:14 1] 21| N85°0--N89°0 | 1 ‘_ |
Summe 48 63 2 FH.‘; Summe “ 106122 2 {230

sandstein selbst weicht jedoch davon ab. Dies wiederholt sich
auch beim Transversalsystem. Ob nun die Kliifte des Buntsand-
steins alter oder jinger sind als die abrigen, ist nicht zu erweisen.
Jedenfalls sehe ich im abweichenden Verhalten des Buntsandsteins
eine Stitze fir BuxTorrs Abscherungstheorie; auch im Nord-
vorland des Kettenjura hat der alpine Druck nur die obersten
Schichten erfait; ob freilich tatsdchlich eine Abscherung statt-
gefunden hat, ist nicht zu beweisen.

Der Versuch. das Einfallen der Klifte als Anzeichen fir das
Einfallen des Rheingrabenrandes zu beniitzen, ist fehlgeschlagen.
Es ergab sich weder ein Beweis, noch ein Gegenbeweis fur die
Richtigkeit der ANDREAE-SArLomoNschen Divergenztheorie.

1I. Die Harnische.

Im Gegensatz zu den gemeinen tektonischen Klaften haben
die Harnische in der Literatur des Gebiets mehrfach Erwidhnung
gefunden. U. a. berichten Broscu (Lit. 11), Heim (Lit. 46), SUTER
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TABELLE 12.
Kluftrichtung l?[g%igc%'- Kluftrichtung l I?Ig]rlrlxigglf-
o kliifte i klifte
NOOW_N700W | 8 N 0°0—N20°0 = 84
N85OW—N65°W | N 500—N25°0 83
N 800 W—N 600W 8 N10°0—N30°0 90
N75°W—N55°W 8 N15°0—N3500 ' 86
N 709W—N 500W 11 N20°0—-N40°0 72
N659W—N 450 W 12 N 25°0--N 4590 70
N 66OW—N 400W 9 N 30°0—N 50°0 7
N550W—N 350W 9 N35°0—-N55°0 . 60
N500W-—N 30°W 12 N 40°0-—N 6000 67
N450W-_N 250W 16 N45°0—N65°0 56
N 409W—N 20°W 32 N 5000—N 7000 40
N 350W—N15°W 36 N5500-—-N 7500 35
N 30°W--N10°W 55 N 6020 N 80°0 25
N25°W--N 5°W 64 N 65°0—N 85°0 16
N20°W—N 0°W - 70 N 70°0—N 90°0 10
N15°W—N 500 75 N 75°0--N 850 W 8
N10°W-—N 1000 72 N 8000 —N80°W 8
N 5°W—_N15°0 77 N 8500—N75°W 7

(Lit. 85) von senkrechten Rutschstreifen an verschiedenen Ver-
werfungsfldchen des Gebiets. Die genannten Autoren ziehen daraus
den SchluB, daB sich an den Verwerfungen senkrechte Bewegungen
vollzogen haben. Indessen fehlt auBler diesen dirftigen Angaben
eine eingehendere Betrachtung iiber die Harnische.

Ich habe nun auch besonders die Harnische untersucht und
355 gemessen; davon sind 10 auf Schicht-, 2 auf Bruchfldchen,
alle iibrigen an Kluftflichen beobachtet.

Streichen der Harnischkliifte.

Hier sind nur die Harnische an Kluftflichen beriicksichtigt.
IThre Zahl betragt 343.

Tabelle 11 zeigt die Verteilung der Harnischklifte auf die von
50 zu 5° zusammengefaBiten Streichrichtungen.

Tabelle 12 ergibt dasselbe, jedoch sind die Streichrichtungen
zu besserer Ubersicht von 20° zu 20° zusammengefafit. Auf Fig. 2
ist Tabelle 11 und 12 graphisch dargestellt. In die Augen springend
ist der gegen NNO vorspringende Bogen. Er heifle das Longi-



31 Kliafte, Harnische u. Tektonik der Dinkelberge u. des Basler Tafeljuras. [31

12
\ 15
I % K
\ <
1
! \ WEea”
\ Nt
A T,
N - S

Figur 2. Graphische Darstellung des Streichens der Harnischklifte und des Streichens der Vertikalebene
der Harnischstreifen.
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tudinalsystem. Ebenso auffillig ist das dazu senkrechte System
seiner kiimmerlichen Entwicklung wegen. Es sei Transversal-
system genannt. Die Grenze beider Systeme liegt da, wo die Aste
des Longitudinalsystems zum tiefsten Einschnitt abfallen, also
bei N45° und 86°W. Das Longitudinalsystem. umfa3t also den
Winkelraum N45°W bis N94°0, das Transversalsystem N85°
bis 469 W. Auffallend, da [ast ganz vorherrschend, ist das Longi-
tudinalsystem. Denn ihm gehoren 327=95,349%, dem Transversal-
system nur 16=4669%, aller Harnischklifte an. Das Maximum
des Longitudinalsystems liegt bei N20°0O mit 90 Harnischen. Von
da fallt dic Kurve nach beiden Seiten ziemlich gleichmaBig ab.
Die Mittelachse des Systems liegt bei N25°0, sodall die Symmetric
der Kurve ziemlich vollkommen ist. Das Maximum des unbe-
deutenden Transversalsystems liegl bei Nb5O W, die Mittelachse
bei N 659W. Das System hat kein cinheitliches Geprige.
Vergleicht man die Systeme der Harnischkliffte mit denen der
gemeinen tektonischen Kliifte, so ergibt sich keine villige Uberein-
stimmung, sondern eine ziemliche Abweichung. Wihrend bei den
Harnischklifften das Longitudinal- gegeniber dem Transversal-
system fast herrschend ist, ist bei den Kliften das Transversal-
system immerhin noch ziemlich hetrichtlich. Der Winkelraum des
Longitudinalsystems der Harnischkliifte ninfat 30° mehr als der
der Kliifte, der Raum des Transversalsystems der Harnischklifte
natiirlich 30° weniger als der der Kliifte. Die Mittelachse des
Longitudinalsystems liegt bei N 259 bezw. 20°0, die Maximalachse
bei N209 bezw. 25°0. Die Mittelachse des Transversalsystems liegt
bei N25° bezw. 700 W, die Maximalachse beide Male bei N55°W.
Wenn auch Mittel- und Maximalachsen der Systeme der Harnisch-
klifte und der gemeinen tektonischen Klifte kaum voneinander
abweichen, so michte ich nachdriicklich darauf hinweisen, daB,
wie oben ausgefiihrt, das Longitudinalsystem der Harnischklifte
im Gegensatz zu dem der Kliifte weitaus uber das Transversal-
system vorwiegt, und daB die Symetrieverhéltnisse der Systeme
der Harnischkliifte unvollkommener sind als die der Klifte. Ein
zeitlicher und urséchlicher Zusammenhang zwischen gemeinen tek-
tonischen Kliiften und Harnischen erscheint demnach schonunsicher.

Fallen der Harnischkliifte.

Tabelle 13 zeigt das Vorherrschen der steileren Klifte. Saiger
sind 73=21,86%, der Kliifte. Von den nichtsaigeren Kluften fallen
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293=87,92% mit 70—89° und nur 41=12,28 mit weniger als 70°
¢in. Mit steigendem Fallwinkel steigt also die Zahl der Klifte und
zwar fortlaufend. Dafl von 85° bis 899 eine

kleinere Zahl als vor- und nachher steht, TABELLE 13.

ist auf Rechnung meiner Messungen zu
setzen; begreiflicherweise sind die Winkel,

Harnmischklifte.

o dic i 900 1 " , " o
e die gen, schwer z esse o .
die dicht .b(,‘l 99 liegen, schwer zu MESSCN o vinkel Jiahl
und somit konnen unter den saigeren
Kliften manche sein, die schwiicher fallen ;;o “ﬁ7’3V
und die Zahl der 89° bis 85° fallenden
. 890.--850 66
vermehren wiirden,
_ o 840800 76
Jedenfalls sind die saigeren und fast g0 510 W
saigeren llm'l'u.\'('hkli]fto stark in der Mehr- o0 50 A
zahl, \\':IS-IIlll/ der Tabelle der Fallwinkel — ¢go g0 16
(l(tr gvmnnlwn Kliifte gut ubereinstimmt. 649 600 13
Wihrend jedoch die Kliifte alle stiirker 590 550 6
als 410 f'ullon, sind unter den Harnisch- 540 500 9
klifften immerhin einige, die schwiicher 40 4o 4
fallen. Auch hiernach ist es also unsicher, p—
. . . gy 3 {3
ob Kluft- und Harnischbildung zeitlich und ~ Summe
ursiichlich in Zusammenhang gebracht wer. Stark gebo- f -
. gene Klifte 5
den konnen. )
Ungenau ge-
. . . messen 4
Der Fallwinkel der Harnischstreifen.
. . . (es.-S » A
Gemessen wurde der Winkel zwischen Ges-Summe 343

der Horizontalebene und den Harnisch-

streifen.  Bestimmt wurde er durch Aufsetzen des mit einem
Klinometer versehenen Kompasses auf die Harnischstreifen. Der
Winkel ist mit h bezeichnet.

Die Ergebnisse finden sich auf Tabelle 14. Zur Gesamtzahl
der Harnischstreifensysteme ist zu bemerken, daB 4 Harnisch-
streifen wegen ungeniigender Messung ausscheiden, daB bei 17
Streifen ein doppeltes, bei 2 Streifen ein dreifaches Fallen gemessen
wurde, daB 4 Klifte, dic nur Spiegelglatte zeigen, ausscheiden;
somit erhoht sich die Gesamtzahl der Harnischstreifen auf 349.

Wie Tabelle 14 zeigt, iberwiegen die horizontalen oder
annidhernd horizontalen Harnischstreifen bei weitem.
Horizontal sind 40 Harnischstreifen =11,46°,. Von den nicht-
horizontalen Harnischstreifen zeigen die meisten die Winkelgrade

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N.F. XV. Bd. 3
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TABELLE 14.

Gesamt- Longitudinalsystem Transversalsystem

h zahl Im | Davon fallen gegen Im | Davon fallen gegen
ganzen | N | § ganzen ’ w | o
00 40 39 — = 1 — —
10— 50 92 89 46 43 3 3 —
69—109 66 64 37 9 2 — 2
110—150 29 28 14 14 1 — 1
160—200 22 21 17 & 1 1 —
210250 20 20 1% |6 — — —
269—30° 9 8 ) T — 1
310350 3 3 3 - — = —
360—5400 6 4 2 | 2 — 1
410450 7 6 5 1 1 1 1 —
460500 1 1 1 = - — -

510550 3 3 2 1 -

569—60° 7 6 5 0001 1 - 1
61°—65° 2 2 | — — i =
66°—700 7 6 2 4 1 1 —
719—750 D) 2 1 1 — — —
769—80° 10 10 7 3 — — —
810850 10 10 5 5 — — -
869—890 A 4 1 3 — - —
900 10 8 — — ) — —
Summe 349 334 169 118 H 15 | 6 } 6

von 1—5° némlich 92. Mit steigendem Fallwinkel nimmt die Zahl
der Harnischstreifen schnell ab. Ein deutliches Ansteigen zeigen
wieder die Winkelgrade von 76 bis 90°.

Uber den Anteil der beiden Systeme ist folgendes zu sagen:

a) Longitudinalsystem. Hierher 334 Streifen. Davon sind
39=11,67% horizontal, 169=50,609, N-fallend, 118=35,33%
S-fallend und 8=2,40%, vertikal. Den Hauptanteil haben also
die N-fallenden Harnischstreifen.

b) Transversalsystem. Hierher 15 Streifen. Davon sind
einer horizontal, 6 O-fallend, 6 W-fallend, 2 vertikal.

Zusammenfassend ist zu bemerken, daB die horizontalen oder
anndhernd horizontalen Harnischstreifen. weitaus vorherrschen.
Daraus ist zu schlieBen, daB die Harnischstreifen von einer hori-
zontal wirkenden = tangentialen Kraft erzeugt worden sind. Das
kleine Maximum bei den steilen Harnischstreifen zeigt aber, da}
daneben auch vertikale = radiale Krifte titig waren. Ob die verti-
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kalen Streifen alter, gleichaltrig oder jiinger als die horizontalen
sind, ist allerdings jetzt noch nicht zu entscheiden. Die schwache
Entwicklung des Transversalsystems zeigt die vollige Bedeutungs-
losigkeit O—W-gerichteter Krifte. Das vollige Vorherrschen des
Longitudinalsystems beweist, dal die Druckrichtung etwa nord-
nordostlich war. Ein wesentlich tangentialer ungefiahr
NNO-gerichteter Druck ist also die Ursache der Har-
nischstreifen.

Vergleicht man die Systeme der Harnischstreifen und die der
gemeinen tektonischen Kliifte miteinander, so ist sofort deutlich,
daBl im Gegensatz zu den Kliften das Longitudinalsystem bei den
Harnischstreifen durchaus vorherrscht. Es ist daraus wieder, wie
auf 8. 32 und 33 aber schon mit grilerer Bestimmtheit der Schluf
zu zichen, dal zeitlich und ursiichlich kein Zusammenhang zwischen
gemeinen tektonischen Kliften und Harnischstreifen besteht,

Die Vertikalebene der Harnischstreifen.

Man versteht darunter die durch den Harnischstreifen gelegte
vertikale Ebene. Der Schnitt dieser IEbene mit der Horizontal-
ebene ist die Projektion des Harnischstreifens auf die letztere. Die
Abweichung dieser Linie von der NS-Richtung ist in den folgenden
Tabellen als Winkel f bezeichnet. Die Bedeutung der Vertikal-
ebene liegt darin, daB erst durch ihre Bestimmung genau die
relative Verschiebungsrichtung einer Scholle an der andern ange-
geben werden karth, wihrend das auf S. 30ff. besprochene Streichen
der Harnischkliifte nur das ungefédhre angibt.

Es ist ibrigens natirrlich darauf hinzuweisen, daB nicht ein
einzelner Harnisch uns Richtung und Art der tektonischen Kraft
erschlieBen 14Bt, daB vielmehr aus moglichst vielen Harnischen
erst ein SchluB in besagtem Sinn gezogen werden kann. Dazu
habe ich einige Tabellen der Vertikalebene der Harnischstreifen
zusammengestellt.

Auf Tabelle 15 sind die Bewegungsrichtungen = Winkel [ der
Harnischstreifen von 5° zu 5° zusammengefaBt. Ubersichtlicher
wird bei Zusammenfassung von 20° zu 20° dasselbe auf Tabelle 16.
Noch deutlicher als bei den Harnischstreifen fallt hier das Cber-
wiegen des Longitudinalsystems sofort in die Augen. Dessen
Maximalachse liegt bei N 10° O, von wo die Kurve nach O und W
ziemlich gleichmaBig abfallt. Das Longitudinalsystem umfaBt den

3*
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TABELLE 15.
Richtun 3 Richtun !
(Winkel | Zahl (Winkel ) Zahl
N9OOW—_N86OW | & N 0°0—N 40 | 18
N85OW—NB81°'W | 4 N 5°0—N 9°0 | 18
N8OOW—N76°W ' 4 N10°0—N14°0 15
N75°W—N71°W | 2 N15°0—N19°0 | 22
N709W—N660W | 3 N20°0O—N24°0 = 19
N65°W—N 610W 5 N 2590—N29°0 17
N60°W—N56°W 3 N 30°0—N 34°0 12
N550W—N510W 3 N 35°0—N 39°0 13
N50°W—N46W | 3 N40°O—N 44°0 17
N 459 W—N 410W 4 N45°0—N49°0 18
N40°W—N 360W 6 N5000—N 5490 4
N350W—N310W 6 N 55°0—N 5990 1
N 309 W—N 260 W 11 N 60°0—N 6490 10
N259W—N210W 4 N 6590—N 69°0 3
N20°W—N16°W 17 N 70°0—N 74°0 7
N159W—N110W 14 N 75°0—N 79°0 4
N10°W—N 6°W 20 N 80°0—N 8420 3
N 50W—N 1°W 18 N 8500 —N89° 0 1
Summe ' 131 Summe 212
TABELLE 16.

- |
Richtung Richtung {
(Winkel ) Zakhl (Winkel f) | Zahl

N 90O W—N 70°W 15 N 0°0—N20°0 81
N85°W—N65°W 13 N 5°0—N25°0 76
N80°W—N600W 16 N10°0—N30°0 77
N750W—N55°W 14 N 15°0—N 35°0 A
N 709 W—N 50° W 15 N 20°0—N 40°0 63
N65°W—N435°W 17 N 2590—N 4590 63
N 60°W—N 40°W 17 N 30°0—N50°0 60
N55°W—N35°W 18 N 35°0—N 5590 53
N500W—N 300 W 20 N 40°0—N 60°0 54
N450W—N250W 29 N435°0—N 65°0 44
N40°W—N20°W 29 N50°0—N70°0 30
N350W—N150W 39 N55°0—N75°0 34
N 309W—N 100 W 52 N 6090—N 80°0 25
N250W—N 50W 60 N 65°0—N 85°0 17
N20°W—N 0°W 71 N 70°0—N 90°0 15
N15°W—N 5°0 73 N 75°0—N 85°W 14
N10°W—N10°0 76 N80°0 —N 80°W 12
N 5°W—N15°0 79 N 85°0—N 75°W 13
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Winkelraum N 65° W bis N89°0. Seine Mittelachse liauft N12,5°0.
Das Transversalsystem, das sehr kiimmerlich entwickelt ist, liegt
im Winkelraum N 90° bis 66° W. Scine Maximalachse lauft N700W,
seine Mittelachse N77,5°W. Die ganzen Verhiltnisse sind beson-
ders deutlich auf Figur 2 dargestellt.

Man hat den Eindruck, dafl dic ganze Gebirgshewegung, der
die Harnische ihre Entstehung verdanken, einheitlich war und
spitzwinklig zum Rheingrabenrand erfolgte in der Maximalachsen-
richtung N10°0. Unter der Richtung der Griben des Unter-
suchungsgebietes entspricht sie noch am chesten den Griben des
Dinkelberges. s muf aber darauf aufmerksam gemacht werden,
daB von allen Harnischstreifen nur 32 nordlich, dagegen 311 sid-
lich des Rheins gemessen wurden. Umso auffallender ist es daher,
wenn die Richtung der Hauptzahl der Vertikalebene der Harnisch-
streifen nicht in der Richtung der Griiben des Tafeljura, sondern
spitzwinklig dazu verliuft. Dies spricht doeh dafir, daB
zeitlich und wurséchlich die Bildung der Harnisch-
streifen nichts mit den Griaben zu tun hat.

Da nun wohl zuerst die Kliufte entstanden und spiter erst
die Harnischstreifen, die allerdings an den vorhandenen Kliiften am
bequemsten sich bilden konnten, so ist anzunehmen, daB die
Harnischstreifen jinger als die gemeinen tektonischen
Kliufte sind. Eine genauere zeitliche Fixierung der Harnisch-
streifen ist erst nach weiteren Uberlegungen miglich.

Bemerkenswert sind die Beziehungen zwischen der Bewegungs-
richtung (Winkel f) und dem Einfallen der Harnischstreifen (Win-
kel h). Diese sind fir beide Systeme getrennt auf Tabelle 17 und 18
dargestellt.

Statt 334 gehoren nun 316 Harnischstreifen dem Longi-
tudinalsystem, statt 15 dagegen 27 dem Transversalsystem
an. Von den Harnischstreifen des Longitudinalsystems sind 40=
12,669, horizontal, 162=51,27¢, N-fallend und 114=36.079% S-
fallend. Also iiberwiegen auch bei dieser Art der Darstellung nach
wie vor die N-fallenden Harnischstreifen. Ganz betrichtlich sind
jedoch die S-fallenden Streifen. Eine ziemliche Zahl entfillt auch
auf die horizontalen Streifen. Die Maxima dieser Tabelle stimmen
iibrigens genau mit der der Tabelle 15 iberein. Vom Transversal-
svstem sind 1 Harnischstreifen horizontal, 12 O-fallend und 14%
W-fallend.
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TABELLE 17.

Longitudinalsystem.

Bewegungsrichtun Sidlich | Nordlich
WWinkel ) © | h=0" | fallense | Sireien || Summe
N4&50W—N410W | 2 | 1 3
N 40°W—N 36° W — 4 4 8
N 350W—N 310W — 3 3 6
N 30° W—N 26°W 1 3 8 12
N 25 W—N21°W — 1 3 4
N 200W—N16°W 4 5 3 17
N15°W—N11°W 3 4 8 15
N10°W—N 6°W 1 11 8 20
N 50W—N 1°W 2 5 11 18
N 0° O—N 4°0 2 6 10 18
N 59 O—N 9°0 2 A 12 18
N10° O—N14°0 3 6 5 14
N 15° 0—N 19° O 2 9 n 22
N20° O—N 24° O 6 4 9 19
N 259 0—N29° 0 2 3 12 | 17
N30° 0—N 3490 1 4 7 ! 12
N35° 0—N39°0 2 3 6 o 11
N40° O—N44°0 5 6 5 ' 16
N 459 O—N49° 0 2 10 6 || 18
N50° 0—N 5490 3 2 5
N55° 0—N 5900 - 6 6 12
N60° O—N64°0 — 4 6 | 10
N65° O—N69° 0 1 1 1 i 3
N70° O—N74°0 — 2 & i 6
N75° 0—N79°0 1 1 [ A
N80° O—N 8490 — 1 2 . 3
N 85° 0—N89°0 — 1 —
N 900 W—N 86° W — P) 2 | &
Summe 40 114 162 | 316

[38

Die geschilderten Eigentiimlichkeiten der Systeme (Tabelle 17

und 18) sind zur besseren Anschaulichkeit auf Figur 3 dargestellt.
Von 5 zu 5°sind die Bewegungsrichtungen (Winkel f) der Harnisch-
streifen zusammengefaft; gleichzeitig gibt die Lénge des Feldes
an, wieviel Harnische in der betreffenden Richtung einfallen. Die
eingeklammerten Zahlen am Rand geben die Zahl der horizontalen
Harnischstreifen an, der nichstinnere Zahlenkreis die Zahlen der
in die betreffende Richtung fallenden Harnischstreifen.
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TABELLE 18.
Transversalsystem, .
Bewegungsrichtung Ostlich | Westlich
p h'=0° fallende | fallende || Summe
(Winkel f) S%recirr‘en Satreiren
N85°W—N 81°W ; — 1 3 4
N80*W—N76°W | — 2 2 4
INTBOW=-NGAOW | e s it g 2
N 70°W—N 66°W Lol oA 1 o
N65°W—N 61° W 1 275 1 4
N60°W—NS5S6°W | — =l 4 4
N 550 W—IN510 Wi~ R ] 3
NISOOW—NL6OW as = 2 1 3
Summe 1 12 - ' 14 27
s N g
15 A0 10 45
2
) > OM Y\ Oy 2) &
18 (4) % g | 8144110 49 5 i ) ) J0 o
" ¥ 3 v 3 19 ) 40
w \ 3 3 % 45
: <y \ n, K6 X5
4 s 2 U
B A ss
A/, y :‘"","‘7‘ ¢ o
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Fig. 3.
htung und des Fallens der Harnischstreifen.

Graphisehe Darstellung der Bewegungsric
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Verteilung der Harnische auf das in longitudinale Zonen
(vgl. Tafel 2) zerlegte Gebiet.

Um die Verteilung der Harnische im Gebiet und besonders
am Rheingrabenrand zu tibersechen, wurde das Gebiet zunichst in
longitudinale Zonen zerlegt wie bei den Kliften. Es ergibt sich,
daB die Harnische sich ganz unregelméBig auf die cinzelnen Zonen
verteilen. Immerhin ist sicher,daB fiir die Zonen der Rheingraben-
flexur und der Wehratalverwerfung sich Maximalwerte ergeben.
An diesen beiden orogenctischen Linien haben also starke hori-
zontale gegen NNO gerichtete Bewegungen stattgefunden, die sich
hier besonders duBerten, da eben durch oligocine Stérungen eine
Lockerung des Zusammenhanges der Schichten entlang den Sto-
rungslinien hervorgerufen wurde.

Das Transversalsystem hat zu wenig Werte, als daB Schliisse
daraus gezogen werden konnten.

Verteilung der Harnische auf das in transversale Zonen
(vgl. Tafel 2) zerlegte Gebiet.

Die Einteilung des Gebiets ist dieselbe wie bei den Kliften
Die Ergebnisse fiir die Harnische sind auf Tabelle 19 eingetragen.

TABELLE 19.

Nr. || Anzand [|Streichen|| POERERIOASE £ | POV ol ] g
ZO?]re Harcrlﬁgche 1 | h=0° \ Siid- i Nord-;' E ‘h:O“ | West- | Ost- | E

ong. |trans.! fallend 'fallend | 7 |l ifallend |fallend | &
I 12 12— 4 6 2l — — | — —
II 7 70— 2 4 1 1 I e
111 5 4. 1 — 1 3 4l —  — 1 1
v, 30 29 1| 1 13 15 | 29| — 1, — 1
V| 9 92 4| 10 2% 61 | 95| — 1 — 1
VI 97 93 4! 18 26 ¢ 49 | 93l 1 2 1 1 i &
VII 77 73 4l 6 31 1 38 | 75| — — 2 2
Sme| 826 [310] 14| 41 | 105 | 169 315 1 4 & 9

me | !

Es ist darauf hinzuweisen, daB Zone 7 schmiler ist als alle iibrigen.
Deshalb ist die Gesamtzahl der Harnische fiir Zone 7 eigentlich
zu niedrig. Unter dieser Bericksichtigung ergibt sich die wichtige
Tatsache, dafl die Zahl der Harnische mit der Anndherung an den
Kettenjura stark steigt. Damit ist der SchluB8 gerechtfertigt, da die
Harnische mit der Bildung des Kettenjuras zeitlich und ursichlich
zusammenhingen. Die Harnische des untersuchten Ge-
biets sind also pliocdn durch den alpinen Druck ver-
ursacht.
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Die Tabelle zeigt fur das Longitudinalsystem noch, daB nur
in Zone 1 und 2 die S-fallenden Streifen tiberwiegen, in Zone 3—7
dagegen die N-fallenden Streifen. Das Transversalsystem erlaubt
wegen der geringen Zahl der gemessenen Harnische keine weiteren
Schlisse.

Besondere Beobachtungen an Harnischen.

In einer geringen Zahl von Fillen war zu beobachten, daf3
Oolithkérner oder Fossilien von den Harnischkliften durchschnitten
waren.  Besonders schon zeigten: dies Harnischflichen, die als
»opiegel” ausgebildet sind. Leider war wegen der Kleinheit und
des uncharakteristischen  Ausschens der  zerschnittenen  Oolith-
korner und Fossilien in keinem Fall die durch den Spiegel abge-
scherten Teile aufzufinden. Es gelang also auf diesem Wege nicht
den absoluten Verschiebungsbetrag an Harnischflichen  festzu-
stellen. Trotzdem habe ich einige Harnische beobachten kinnen,
an denen es gelungen ist VerschiebungsgroBen festzustellen, Es
handelt sich dabei um die Harnische Nr. 89, 196, 207, die von 4
bis zu 10 em absoluten Verschiebungsbetrag aufweisen. Es sind
Harnischstreifen, die auf sonst nicht gestreifter Flache unvermittelt
auftreten und sicher einer einzigen Bewegung ihre Entstehung
verdanken. Denn sie sind auf ihrer ganzen Erstreckung gleich-
miBig in die Harnischfliche eingesenkt.

Weiter beobachtete ich einige Harnischstreifen, die durch ihre
gebogene bezw. geknickte Form Interesse erregen und bei ihrer
gleichmiBigen Vertiefung andeuten, daB nicht nur geradlinige
sondern auch gekrimmte Verschiebungen seitens der tektonischen
Kraft erfolgt sind. .

Auf Tabelle 20 habe ich schlieBlich eine Anzahl Harnischkliifte
zusammengestellt, an denen es gelungen ist mittels der Hoferschen
Regel die relative Verschiebungsrichtung der angrenzenden Schollen
festzustellen. Ein giltiger SchluB auf die allgemeine Verschiebungs-
richtung der Schollen 148t sich natiirlich auch hieraus nicht ab-
leiten.

Die Frage der Harnischstreifen an den Griaben und groBen einfachen
YVerwerfungsflichen und die Frage der vertikalen Harnischstreifen.

Da Verwerfungsflichen im Gebiet kaum aufgeschlossen sind,
sind die Beobachtungen dariiber recht diirftig. Die Zeininger Haupt-
verwerfung ist in einem Steinbruch 6stlich Zeiningen aufgeschlos-
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TABELLE 20.

Harnischstreifen und die an ihnen beobachtete relative Verschiebungs-

richtung.
Str. | Fa. | Hostrei- ' E
der Harnischkluft fen fallt = Relative Verschiebungsrichtung
N Lz

50W 86°0 49850 | 5°W O-Scholle gegen S bewegt
200 840W 9°N 1°0
6°W saiger |4°NNW | 6°W
18°W v ” 180W
20W 88°0 10°S 20W
17°0 | 820080 | 1°NNO [17°0 . o
60°W [81°NNO| 6°0SO |61°W ! SSW-Scholle nach OSO bewegt
60W saiger |[11°NNW| 6°W W-Scholle nach S bewegt
14 | 45°W 80°SW | 2°NW |45°W ! NO-Scholle nach NW -bewegt
17 1°0 saiger 208 1°0 ‘W-Scholle nach N bewegt
18 | 2000 ., [17°NNO|20°0 , o o
20 | 11°0 . 20SSW | 11°0 0O-Scholle nach S bewegt
21 | 16°0 740 OSO | horizontal | 16° O 0-Scholle nach SSW bewegt
22 | 32°0 71ONW | 4°SW 133°0 | W-Scholle nach NNO bewegt
23 890 65°0 | 4°SSW | 6°0 W-Scholle nach N bewegt
25 | 58°0 saiger | 5°SW [58°0 | NW-Scholle nach NO bewegt
26 | 3200 ., 9ONO | 32°0 " n "
27 | 38°0 86°NW | 4°NO 38°0 . ' » »
31| 11°0 182°WNW| 1°S 11°0 0-Scholle nach NNO bewegt
37| 2000 | 830080 | o3 S5V |t9ow10 WNW-Scholle nach SSW bewegt
38 | 24°0 850080 | 1°SSW [ 2490 » » i ”
53 8°0 saiger | 8°NNO | 8°0 W-Scholle nach. N? bewegt
59 4OW 86°W 9°S 30W 0O-Scholle nach N bewegt
70 9w 87°0 993880 | 9°W ‘W-Scholle nach N bewegt
72 | 26°0 [77OWNW| 9°SSW |28°0 | OSO-Scholle nach SSW bewegt
73 | 41°0 820NW | 4°SW [42°0 S0-Scholle nach SW bewegt
74 ] 45°0 | saiger 208W 145°0 Y »oom »
79| 100W | 76°W 69SSO | 8°W| O-Scholle nach NNW bewegt

-
S o O UL W N = |H.Nl’. I

821 89°W | 62°N 2800 [75°0 N-Scholle nach O bewegt
83| 3°0 ¢ 81°W 80N 200 O-Scholle nach N bewegt
8% | 200W | saiger | 109SSO | 20°W | ONO-Scholle nach SSO bewegt
86 4°0 | 85°0 408 490 0-Scholle nach N bewegt
87 | 20°0 | 83°SSW ! horizontal | 20°0 O-Scholle nach S bewegt
88 | 14°0 !85°WNW, 8°NNO |13°0 O-Scholle nach N bewegt
89 | 100W ' saiger | 49SSO |10°W 0-Scholle nach SSO?

90 | 28°W | 86°SW | 8°NW [29°W | NO-Scholle nach NW bewegt
9 | 310w | LONW |310W : wo

92 | 64°W | 840".\10 horizontal | 64° W NO-Scholle nach SO-bewegt

9 | 41°0 | 80°NW " ‘-’:1°O SO-Scholle nach SW bewegt
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Z' der Harnischkluft f[:nsgtlallt ‘_:" K Relative Verschiebungsrichtung
=~ | E

|
104] 19°0 | 669080 |41°NNO [42°0) | O-Scholle nach NNO bewegt
108 1°W | 83°0 | 12°N | N—S|  W-Scholle nach N bewegt
114 13°0 68°WNW/|15°NNO| 7°0 W-Scholle nach S bewegt
115| 46°0 | 74°NW | 6°NO | 44°0 = NW-Scholle nach NO bewegt
116] 5500 ! 65°NW | 9°NO |51°0 ", o "
117] 52°0 | 74°NW | 9°NO [49°0 . v "
138] 34°W ' 75°NO | 31°NW [25°W ! NO-Scholle gegen SO bewegt
140] 63°0  B5°NNW| 5°NO {6390 NW-Scholle nach NO bewegt
141 8000 . . 8000 | " . .
1421 3°0 620 W 508 6°0 ' W-Scholle nach § bewegt
145 3690 83°3() | horizontal | 36°() . NW-Scholle nach NO bewegt
147 21°0  77°0S0 " 21°0) W-Scholle nach S bewegt
18] 1700 720080 . 1700 " o
149 24°0 80°0OSO ", 12490) . ,, yoo ”
151 21°0 " .o 200 " .,
152] 200 6490 . 14590 N "
168] 18°0 $5°WNW ‘30“\\'()11500 | NW-Scholle nach \I\O bewegt
170  3°0 74°0 11°N ! 40- W O-Scholle nach S bewegt
189] 60°0  70°NW | 15°SW 6‘4'u 6220 NW-Scholle nach SW bewegt
193] 38°0 820NW | 6°NO 3700 ! NW-Scholle nach NO bewegt
202] 19°0 79°WNW;41°NNO| 9°0 ' OSO-Scholle nach SSW bewegt
223 12°0 63°0 | 18°N 20W 0O-Scholle nach N bewegt
224] 18°0)  35°080 ' 49SSW . 15°0 O-Scholle nach SSW bewegt
235} 47°0 saiger 505W  47°0  NW-Scholle nach NO bewegt
256]  4°0 79°0 5°N 30W 0O-Scholle nach N bewegt
268] 41°0  J19NW ' 8°NO  38°0 SO-Scholle nach SW bewegt
272 10°W 88°0 . 99NNW 10°W O-Scholle nach N bewegt
308] 39°0  74°NW . 10°NO 36°0 S0O-Scholle nach NO bewegt
329] 120W saiger  horizontal 120W W-Scholle nach N bewegt
330f 120w 408 120W . .
331] 13°W 85°W 40N 130 W v
335 55°0 86°S0O 80SW  34°0 W Scholle nach SW be\\egt
339] 58°0 82050  13°SW  56°0 SO-Scholle nach SW bewegt
345 16°0 8500  10°SSW 15°0 0O-Scholle nach N bewegt
348 1°0 700W 7S 400 . ”
349] 12°W 7700 60\ 110W W- bcholle nach S bewegt
331] 50°W  80°SW 9950 48°W  NO-Scholle nach NW bewegt

sen. Sie streicht N46°0, fallt 80°S0;
Harnischstreifen, die 39°SW fallen.

Muttenz streicht eine Harnischfliche,
Verwerfungsfliche darstellt, N22°0, fallt 69°0S0;

beobachtete ich
steinbruch bei

auf der Verwerfungsflache
Im Sulz-
die eine
auf ihr sind
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Harnischstreifen zu beobachten, die maximales Fallen haben, d. h.
69°0S0. Ostlich des genannten Steinbruchs ist durch einen Weg
eine Verwerfung angeschnitten, die N30°0 streicht, 69°0SO fallt
und mit 8°SSW-fallende Harnischstreifen tragt. In zwei Stein-
briicchen westlich Zunzgen waren je eine

TABELLE 21. Harpischflache zu beobachten, die N14°0

Richtung der | = bezw. N1°W streichen, saiger sind bezw.
Harnischklifte | i:; 8200 fallen und auBler starken Reibungs-
l breschen einen saigeren bezw. 66°S-fallen-
N90°—81°W | 1 {on Harnischstreifen zeigen. Beide Male
N80 —71°W ~ diief - . f
N 700_610W _ durfte es sich um kleine Verwerfungen
N 600_510W 1 handeln. Siidwestlich Ziefen ist an einem
N 509—41°W | Bachanril eine kleinere Verwerfung auf-
N400—31°W —  geschlossen. Die Verwerfungsfliche streicht
. Naot—210W 1 N500, fillt 409W und zeigt auBer Spicgel-
N 20°—11°W 2 1 0 H . o 950
N10°— 10W 5 g.atte ein arnischstreifensystem, das 25
, bis 41°8 fillt.
N 0°—90 | 5 o )
N10°-19°0 . 3 Mit einer Ausnahme fallen die an Ver-
N20°—290 | 2 werfungen beobachteten Harnischstreifen
N30°—39°0 | 7 also ziemlich steil bis steil. In Anbetracht
N40%=49°0 5 gor wenigen Beobachtungen will ich mit
N 50°—59°0 2 hli . . . I hi
N 6006990 1 Schliissen sehr vorsichtig sein. Immerhin
N 7097900 l‘ _ist das steilere Fallen der Harnischstreifen
N80°—89°0 | 1 an Verwerfungen doch sehr auffallig.
Summe | 33 Um zu einem SchluB von groBerer

Sicherheit zu kommen, habe ich auf
Tabelle 21 alle stirker als 76° fallenden Harnischstreifen zu-
sammengestellt. Ein auffilliger Gegensatz zu Tabelle 11 und 12
tritt sofort hervor. Auf den beiden letzten Tabellen (11, 12) sind
die Maxima nicht die der Grabenrichtungen. Auf Tabelle 21
haben wir zwei deutliche Maxima bei N5°0 und 35°0. Das sind
die Richtungen der Griben nérdlich und sidlich des Rheins. Es
ist daraus der SchluB zu ziehen, daB die steileren Harnischstreifen
zeitlich und ursdchlich mit der Bildung der Gridben zusammen-
hangen. Das heifit, die steileren Harnischstreifen sind oligocén
angelegt; sie zeigen uns, da damals Vertikalbewegungen eine
bedeutende Rolle gespielt haben.

Die Beobachtungen an den Verwerfungsflichen treten im
gleichen Sinn nun ergénzend hinzu.
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Ergebnisse.

Die Auswertung der beobachteten Harnische ergibt, dafl wie
bei den Kliften ein Longitudinal- und Transversalsystem zu unter-
scheiden sind. Die Richtung und besonders die Ausbildung der
ITarnischsysteme deckt sich nicht vollig mit der der Kluftsysteme;
somit ist der Schlufl gerechtfertigt, da dic Harnische ein anderes
Alter haben als die Klifte.

A vpriori ist nun anzunchmen, daB cher diec Harnische den
Bahnen der Klufte folgten als umgekehrt, d. h. daB die Harnische
jiinger sind als die Kliifte. Eine genaue zeitliche Fixierung der
Harnische ergibt sich aus der Tatsache, daB die Harnische mit
der Anniherung an den Kettenjura an Zahl stark zunchmen. Dies
heiBt doch, dafl die Harnische gleichzeitig mit dem Kettenjura
gebildet worden sind, d. h. im Pliociin.  Sie sind chenso wie der
Kettenjura auf den nach N gerichteten alpinen Druck zuriuckzu-
fiihren. Hiernach konnen die Harnische im Untersuchungsgebiet
zweifellos nicht zur Losung der Frage, ob der Rheingraben durch
NS oder OW-Schub entstanden ist, herangezogen werden, da ja
die Harnische i. a. jinger sind als der Rheingraben.

Nur wenig Harnische haben sich als élter (oligocén) erweisen
lassen. Sie fallen stiirker ein und sind gleichzeitig mit den Grében
und der Rheingrabenflexur entstanden und zeigen, daBl Vertikal-
bewegungen zur Oligociinzeit stattgefunden haben. Das von den
Autoren vermutete vertikale Absinken der Graben-
schollen ist also damit bewiesen. Die wenigen Beobach-
tungen an Verwerfungsflichen zeigen, daB an ihnen tatséchlich
steilere Bewegungen stattgefunden haben.

Schlug.

Das Kluftnetz der Gegend ist oligocédn durch den
alpinen Druck entstanden. Nur wenige Klifte sind (?)
alter, andere (die in Miocédnschichten vorhandenen) sicher jiinger
als Oligocan.

Die Harnische sind zum gréBten Teil sicher plio-
cin und auf den Druck des Kettenjura zurickzu-
fuhren. Daher ist das Vorherrschen der horizontalen oder an-
nihernd horizontalen Harnischstreifen natiirlich. Die wenigen
steileren Harnischstreifen und die an Verwerfungs-
flichen sind gleichaltrig mit den Griben und der
Rheingrabenflexur und deuten auf Vertikalbewe-
gungen zur Oligocinzeit hin.
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