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Tafel- und Faltenjura

Basler- und Aargauerjura. Uebergang vom Tafeljura zum Faltenjura 1:100 000
Originalentwurf zu einer Karte im Schweizerischen Mittelschulatlas, 1929.

Auflagen 1932-1976.Aquarell auf Druck der Situation. 14 x 17 cm.
(Imhof, Eduard F 13) http://www.library.ethz.ch/exhibit/imhof/images/f| 3.jpg



Tafeljura

Ost:  Tafeljura
Sedimente autochthon, Blocktektonik

West: Faltenjura
Sedimente abgeschert, gefaltet

Sedimente: Kalke, Mergel, Tone, Evaporite
Alter: Ost:Trias - spater Jura
, West Trlas - Krelde

Tafeljura (|nkl Schwablsche Alb) -

Autochthone mesozoische und tertiare Sedimente der Europalschen
Kontinentalplattform tber Keristallin und Permokarbontrogen Vor allem im
Westen ist der Tafeljura von engstindigen rheinischen Briichen durchsetzt =
und in verschledene sich in die Morphologie durchpausende Schollen'zerlegt



Tafeljura - Schabische Alb
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Permokarbon

Karbonische und Permische Ablagerungen

I beobachtet

vermutet

2 [ vulkanisch

modifiziert nach Funk (1995)




Tafeljura - Mittelland

Tertiar Obere Meeresmolasse

Villigen-Formation

Malm

Effinger-Schichten

Schellenbricke-Schicht

Hauptrogenstein

1 2 3 4 5 6 71 8 1 Grundgebirge
2 Quartar

Opalinuston 3 Tertidr

4 Malm
Posidonienschiefer 5 Dogger [Opalinuston violett)
Arietenkalk 6 Lias

7 Keuper

8 Buntsandstein und Muschelkalk

Gipskeuper
Lettenkohle




Neue Stratigraphische Einteilung

Tertiar

Malm

Dogger

aaaaaaaa

Obere Meeresmolasse

Villigen-Formation

Effinger-Schichten

Schellenbriicke-Schicht

Hauptrogenstein

Opalinuston

Posidonienschiefer
Arietenkalk

Gipskeuper
Lettenkohle

Reuchenette-Formation

Courgenay-Formation / Balsthal-Formation

Vellerat-Formation

St. Ursanne-Formation . .
Wildegg-Formation

(Effinger-Schichten)
Béarschwil-Formation

- ,Callovien

Hauptrogenstein-Formation

Passwang-Formation

Opalinuston-Formation

= Mittlerer Jura | Oberer Jura
o

Staffelegg-Formation

lu.

Reisdorf,A.G.,Wetzel, A, Schlatter, R. & Jordan, P. (201 I)
The Staffelegg Formation: a new stratigraphic scheme

for the Early Jurassic of northern Switzerland.
Swiss Journal of Geosciences, 104(1), 97-146




Korrelation

Tertiar Obere Meeresmolasse
Malm
Effinger-Schichten
chellenbriicke-Schicht
Dogger

Arietenkalk

Gipskeuper
Lettenkohle

tiefer werdender Schelf

ura - Helvetikum

«Tertiar»

Kreide

Malm

Dogger

Trias

Permokarbon

Flyschsandsteine

Stad-Mergel
(Globigerinenmergel)
«Nummulitenkalk»

Seewen-Kalk

Schrattenkalk-Formation

Drusberg-Mergel

Helv. Kieselkalk

Betlis-Kalk

Tros-Kalk

Quinten-Kalk

Blegi-Eisenoolith
Reischibe-Formation

Roti-Dolomit




Fazieswechsel - Riffprogradation

" Liestal

T] *

Koblenz

” Olte Aarau
* »
* . * .
Solothurn
,/"A),'
0 km 10 km20 km
Osten ——— Westen

oberes
Oxford

mittieres
Oxford

unteres
Oxford

Oxford

Malm
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:’ Ablagerungen eines Beckens



Amanz Gressli: Facies - Konzept

Amanz Gressli
(1814 -1865)

20 km
Uberschwem- Stimpfe Sand- flaches Meer
mungsebene und barren
Lagunen

Zeitlinie durchschneidet die
lithologischen Grenzen




Rheingraben Jura Molasse Abscherhorizont

! Winterthur

TN

Ausseralpine Plattform

~ | Miozane Vulkanite des Hegaus
| Tertiar des O
Mittellandische Molasse

| Mesozoikum

Perm
Kristailin / Grundgebirge

Alpenvorland (vom Fernschub deformiert)

[] Abgescherte Motasse und Tertiar des Faltenjuras

des F.

l '! Mesozoikum der Vorfaltenzone

Alpen
["] subaipine Molasse
[ ] Alpine Decken (undifferenziert)

nach Laubscher 1997

Bereich der
alpinen Deformation

Paldogene
Grabenstrukturen

Transfer-Zone
zwischen Rhein und
Bresse-Graben

200 km

Bereich mit wenigen
oder keinen
triassischen Evaporiten

Bereich méachtiger
triassischer Evaporite

Zentralmassive




Faltenjura

Ost: Tafeljura
Sedimente autochthon, Blocktektonik

West: Faltenjura
Sedimente abgeschert, gefaltet

I Vi 4o -

Sedimente: Kalke, Mergel, Tone, Evaporite
Alter: Ost:  Trias - spater Jura
West: Trias - Kreide

Deformation: Uberschiebung, Faltung
Alter: Miozan, Pliozan

V4 Faltenjura:
= "% Mesozoische und tertidre Sedimente der Europaischen Kontinentalplattform,
/ 5% welche in der Spitphase der alpinen Gebirgsbildung von ihrer Unterlage
;abgéschert nach Norden transportiert und dinnhautig verfaltet wurden

«’(Hauptabscherungshorlzont = Evaporite der Trias). Im Llegenden fruhtrladlsche
Sedlmente uber Krlstallln m|t Permokarbontrogen.

Stall*ﬂuh, Obergrencheberg



Falten im Jura ...
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Albert Heim:

Falten werden zu
Uberschiebungen

Albert Heim
(1849-1937)

Falten versus Uberschiebungen

Schiefe Falte, Mittel-
schenkel noch nicht
reduziert.

Uberliegende Falte mit
reduziertem Mittel-
schenkel.

Mittelschenkel
stark reduziert.

Mittelschenkel
zerrissen.

Mittelschenkel stark
zerrissen, beginnende
sekundire Faltung in
den normalen
Schenkeln.

Uberschiebungsfalte
(Decke).

Tauchdecke mit
Stirndigitation
und Stauung.

ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv, Bild-ID Portr_06339



August Buxtorf: Prognosen und Befunde ...

|. Uberschiebung
2. Faltung

Keftenljura
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August Buxtorf: Prognosen und Befunde

Profil8. Geologisches Profil des Grenchenbergtunnels

Grenchenberg

Befund und Prognosevom I1.Marz igi
Ratfluh
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August Buxtorf Uberschiebungen werden gefaltet

Tafer T
Jheorefiscke Frofile zur (rhlarung der Jekionik des Grenchenbergs.

énlworfen vor A Buxlorf. fez 1qi5.
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Helvetikum




Albert Heim: Falten im Helvetikum

SANTIS

(Alpstein)
1:50 000

miocdne Maollasze (Ngfl.)

Flysch

Nummulitengest,
Amdenersch. [Sanon)
Seewersch, (Turon)
Gault (Albien)

Rheintal

Schrattenk. | Aptien und

Dirusbergsen, | Barrém.

Kieselk. (Haulsrivien)
Valangienkalk

Valangienmergel
Oehrlik.
Dehrlimgl,

} . Berriag,""

Ratsteinpaf



Helvetikum

[ ] Helvetikum 50 km | Ny
[] Autochthon <=

[ ] Penninikum

[ Ostalpin
[ Sidalpin

ADRIA TETHYS EUROPA

[ Alpine Intrusionen

Lausanne



Helvetikum

NNW SSE
Linthtal Chrauchtal Piz Segnas Vorderrheintal
Fronalpstock Gulderstock Flimserstein
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[ 1 Mesozoische Sedimente [] Eozdner Flysch [ Ultrahelvetischer Flysch [ Flimser
Bergsturzmaterial

[ Verrucano [ Mesozoische Sedimente
D: Santis-Decke, MD: Miirtschen-Decke, GD: Glarner-Decke

Valtellina
SSE
Engadiner Linie Bergamo
Insubrische Linie l

Tektonisches Querprofil der Schweiz
NNW Bodensee Santis

Piz Platta

Molassebecken Helvetikum & Autochthon Penninische Decken Ostalpine Decken
[ ] Molasse & Subalpine Molasse [ Sedimente [N Sedimente [ Sedimente WM Instrusionen
[ Kristallines I Ophiolithe [ Kristallin

Jura i
: Grundgebirge [ Kristallin
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Glarner Hauptuberschiebung
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Externe Massive

Externmassive
.(Aal;ﬁotthard A|gU|IIes Rgugefs Mon
Tlme Obel!kru P:
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Gotthard Massiv



Externe Massive

Helvetikum
[] Autochthon

EUROPA

[] Penninikum

[ Ostalpin
[ Stdalpin

ADRIA TETHYS

[ Alpine Intrusionen

Lausanne

Der alpine Deckenstapel

Helvetikum
] Helvetische Decken

Autochthon
[ «ristallines Grundgebirge

EUROPA

Penninikum

1]

== Ophiolithdecken

TETHYS

Ostalpin i

Sudalpin

ADRIA

Alpine Intrusionen

50
1

.‘ i =
L 50 km ! ﬁ Ziirich Appenzell /<

Engadiner
Linie

Insubrische Linie

Aarmassiv
Gotthard

Mont Blanc
Aiguilles Rouges

50
km



Autochthon




Sedimentbedeckung und Grundgebirge

Erstfeld




Molasse

Mittellandische Molasse

Im nordlichen Vorlandbecken der Alpen im Oligozan und Miozan
abgelagerte Sedimente, welche sich ganz im Osten in autochthoner ol
Lage befinden und im Westen in der Spatphase der alpinen Orogenese
mitsamt ihrer mesozoischen Unterlage abgeschert, nach Norden
transportiert und leicht deformiert wurden. Im Liegenden
fruhtriadische Sedimente uber Kristallin mit Permokarbontrogen.

.
' A

€L

%‘\ b
T e

UNESCO Biosphare Entlebuch __http://www.biosphaereich ™



Molasse - Stratigraphie

Miozan

Oligozan

Eozdn

Obere Stsswassermolasse (OSM)

Obere Meeresmolasse (OMM)

Untere Siisswassermolasse (USM)

Untere Meeresmolasse (UMM)
Matt- und Elm-Formation

Taveyannaz Sandstein

Stad Formation (“Globigerinenmergel)

Nummulitenkalk

"Resthebung"

Fluviatiles Becken

Flaches Meeresbecken mit

oo starker Stromung Py
Fluviatiles Becken

|~ >
Schelf und Kistenlinie

N~ -
Turbiditisches Becken

= SN
Pelagisches Becken

\Karbonatrampe o
Erosion

l vorwiegend terrestrische Bedingungen

vorwiegend marine Bedingungen



Subalpine (aufgeschobene) Molasse

USM am Rigi

Subalpine Molasse (aufgeschobene Mola-sse) o S :
Am Siidrand des nérdlichen Vorlandbeckens der Alpen im Ohgozag’%ndx‘ .
Miozan abgelagerte tertiare Sedimente, welche in der &patp»‘_’ > der alplnen
Gebirgsbildung von der Deformation erfasst und versehugpt wur'den’ S




Ablagerungsregime

jungere
Ablagerungseinheiten

T\ Mergel
Sandstein

Nagelfluh

dltere
Ablagerungseinheiten

.;ﬁs \' o ST

(alk-Nagelfluh




Raum-Zeit-Diagramm

Miozan

Tertiar”

Oligozén

Eozan

Paldozdn

Spate
Kreide

Sp. Santon bis
Maastricht

Cenoman -
u. Santon

Spater |paim

Jura

Mittl. |Sp. Dogger
Jura

Jura Mittelland Helvetikum Ultrahelvetikum
Obere Siissswassermolasse
Obere Meeresmolasse
Untere Siisswassermolasse

Untere Meeresmolasse

W spaltenfiillungen

Stad-Mergel

(=“Globigerinenmergel”)
»Nummulitenkalk”

Wang-Formation

~ Amden-Formation

Erosion bzw. keine Sedimentation

Garschella Formation

Schrattenkalk-Formation
Helvetischer Kieselkalk
Oehrli-Formation und Betlis-Kalk

Pleistozin | Nord
Pliozan

Quinten Formation

Miozan

Oligozan | __ "

Eozdn S—

Paldozan

Kreide

Ablosung des

~ abtauchenden Slabs

Sid

— Kollision der Kontinente




tektonische Subsidenz und Sedimentation

<—\Vorlandbecken->

Sedimentare Subsiden

Tektonische Subsidenz

maandrierender verwildeter
Fluss Fluss

Molassebecken

f

Tektonische A
Hebung Tektonische und l 10 km O/

sedimentére Subsidenz

Tektonische Subsidenz



Entwasserung des Molassebeckens

T Untere Meeresmolasse
(frihes Oligozan)

Rigi-
Facher

Napf-
Facher

Untere Stisswassermolasse Untere Susswassermolasse
unterer Teil (Oligozan) oberer Teil (frihes Frihmiozan)



Entwasserung des Molassebeckens

Hochzone mit Caliche-Bildung

Obere Meeresmolasse
(spates Frihmiozan)

5

SUsswasser-

Karbonale%

Jyra-Nageifiuh

Napf-
Facher

Jura-Nagelfiuh

Hegau-
Vulkapiggus
?ﬂ. G
i,

eﬁ"‘oé{i\ o

Facher

Obere Susswassermolasse
(mittleres Miozan)



Penninikum - Klippendecke

> -

_ Penninikum
::b'. Kontinentale Kruste und palaozoische, mesozoische sowie fruhtertiare
" Sedimente des Walliser Trogs und der Brianconnais-Schwelle sowie Kruste

und Sedimente des zwischen der Europaischen und der Adriatischen Platte
gelegenen Piemontesisch-ligurischen Ozeans.
Ein grosser Teil der Sedimente wurde vom kristallinen Grundgebirge
abgeschert und nach Norden auf das Helvetikum aufgeschoben. Spater
wurden das Penninische Kristallin mit der ubrigbleibenden
Sedimentbedeckung in Decken zerlegt und aufeinander gestapelt. Bilden in
den nordlichen Voralpen Klippen (z.B. Préalpes).

Dent de Savigny Dent de Ruth Zuckerspitz




Penninikum
Sediment - Decken
Kristallin - Decken

r
Voyrarlber
Flys
Wagitaler &
Flys ot Falknis-

ulzfluh

Klippen

’ '. Mythen

A

s

e Linie
Bergeller Intrusionskorper

Stidpenninikum Ostalpin

I sedimentdecken mit Ophiolithen I Kristallin- & Sedimentdecken

Nord- & Mittelpenninkum
mehrheitlich Sedimentdecken
- | Kristallindecken z.T. mit Sedimenten

B Tertisre Intrusiva
Stérungszonen




Penninikum

Helvetikum

Helvetische Decken
Autochthon

- Kristallines Grundgebirge

Penninikum

Sedimente
Biindnerschiefer und Ophiolite
Kristallin

Ostalpin
Sedimente
Kristallin

Siidalpin

Sedimente
Kristallin

Lausanne




Nordpenninikum

Vocontischer Trog  Blindnerschiefer (Tomul-Decke)

Hauptkonglomerat
Carnusa Formation

Nollakalk Formation

Frithe
Kreide

Nollaton Formation

Barenhorn Formation

Jomiil-Gringesteinszug
Tomiil-Mélange

nach Ferry & Rubino 1989
und Steinmann 1994

Mittelpenninikum

Plastique externes

Tertiar

Kreide

Malm

_ Flysch

. "Kreidekalke" ...

Calcaires
massives

Rigides internes

" Cancellophycus-
.- Dogger

Helle Dolomite

/ Evaporite

Flysch
ouches
ouges

Mytilus-
Dogger

Quarzite



Walliser Trog + Briangonnais = Melange




Brianconnais

Helvetikum

Europa

s

Ostalpin

Adria

\
\
Wé 5
o S
ca.200 km 1
Piemont-Ozean ®

Kontinentale Kruste - Ozeanische Kruste / Hypothethische

submarine Briiche

| C%i%
"
i

Sudalpin

Stdalpen
® W @ 6 E
Radiolarit N

Kalk

Schwarzschiefer

(tief O2)
Mittel-
Kreide




Klippendecke (Penninikum)
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Tessiner Kulmination

SW

Toce Kulmination Tessiner Kulmination ' \ NE

41‘_988/;9 = . q y -

N

Leventina =& N
s ST T “A'A' 7 ) \
S . A
& 0 horizontal - ca. 50 km 50
Q\ L ! 1 ! 1 ]
& vertikal - nicht masstabsgetreu
. Tiefencastel
ostalpi®
Legende zum Profil ' e : " . St. Moritz

Ostalpin - Sidalpin
- Adriatischer Kontinentalrand

Penninikum

g 5 Sudpenninikum (Piemont-Ligurischer Ozean)

S " - : . -
G E Mittelpenninikum (Briangonnais) A
S/O IS8l Nordpenninikum (Walliser Trog)

% : Nordpenninikum (Europdischer Kontinentalrand)

diverse Quellen

S Sedimente, G Grundgebirge, O Ophiolithe



Sudpenninikum Ostschweiz

Flysch

Argille a Palombini
Kreide

e Calpionellen-Kalk

Mittlerer
bis
Oberer Radiolarit-Formation
Jura

-kt /-1 Serpentinite/Ophicalcite

N S

Churer Joch Parpaner Parpaner Lenzerhorn Albula Motta
Schwarzhorn Rothorn Palousa

— — stark vereinfacht nach
3 km Trimpy et al. 1980



Sudpenninikum

Kreide

Mittlerer
bis
Oberer
Jura

Flysch
Argille a Palombini

Calpionellen-Kalk

Radiolarit-Formation

Serpentinite/Ophicalcite

Westschweiz

NW

Castor Pollux Breithorn Matterhorn Wandflue

- Ostalpin

Siidpenninikum
Ophiolithe & Sedimente

Mittelpenninikum

- Nordpenninikum — e — — — stark vereinfacht nach
10 km NFP 20 Atlas



\Ostalpin

_Penninikum

e

? . Ostalpm — o
Ul Kristalline gc: e é en [,OZOISChe--- 45
| rere Decken gegl'iré:gjei"{ -

S
N 4 -

Engadln von Suden



Engadiner Fenster




Ostalpin (Graubunden) Sudalpin

Quartar

Kreide

Jura

Allgégu Formation

Trias

Kossen Formation

3¢ Hauptdolomit

Raibler Formation

Vallatscha Formation

Perm
und
Karbon

nach Furrer 1984

Verrucano

Tertidr

Kreide

[oésder

Lias

TEITIIL

Trias

_— Tone von Balerna
—

—__ Pontegana
Tiefwasserkonglomerate
= Nummulitenkalk

—_ Scaglia
Flysch

Scaglia

Majolica
Radiolaritgruppe

Calc. Ammonitico Rosso
Lombardischer Kieselkalk

Fm. Di Saltro/Brocatello
Macchiavecchia (Arzo Brekzie)
Rhat der Luganer Schwelle

(1Y |
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Sudalpin - Rifting ( Lias / Dogger )
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Il Pelagische Sedimente

] Flyschartige Resedimente der Valmaggiore-Formation

| Fruh- und mittelliasische Beckensedimente
(inkl. hemipelagische Sedimente des Domerian)

|| Mittel- und spéttriasische Flach
22 Permische Vulkanite

modifiziert nach Kélin und Triimpy (1977)




Ostalpine / Sudalpine Trias

Macchia Vecchia / Broccatello /
Besazio-Kalk

"Rhét"

(Monte San Giorgio)

Hauptdolomit

UNESCO Welterbe
www.montesangiorgio.org/de/

Pizella-Mergel (Raibler-Schichten)

Kalkschieferzone

English\ Deutsch\ Frangais | Q0|

Meride-Kalk

monte sangimgiom QO

) G

triassic world 8

Mixosaurus, @ PIMUZ

HOME \ ORGANISATION \ MONTE SAN GIORGIO \ FORSCHUNG \| REGION \ MEDIA \ INFO

San-Giorgio-Dolomit
Grenzbitumenzone
Salvatore-Dolomit

Servino-Sandstein

Tuffe und
Quarzporphyre




Schwelle von Arzo

Brekzie von Arzo



Metamorphose
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Metamorphose




Kreideorogenese

Ost-West
Piemont ozean subduziert unter Adria
Deformation auf Sudseite

Kanozoische Orogenese (Tertiar-)

Nord-Sud
Kontinent - Kontinent Kollision
Deformation auf Nordseite >> externer



Eiszeiten

Wahrend der letzten Eiszeit vergletschertes Gebiet
Wahrend der vorletzten Eiszeit vergletschertes Gebiet
Eisfrei gebliebene Gebiete

Eisfrei gebliebene Higelzlige ("Nunataker")

Trennlinie zwischen alpinen Gletschern und der
Schwarzwald-Vereisung

Morédnenwalle
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Eiszeitliche Schotterterrassen

Obere Irchelschotter

239YoH

Irchel-Dolomitschotter
Mittlere Irchelschotter

Japoyasuaydaq

Untere Irchelschotter

Obere Iberigschotter
(inkl. glazigene Anteile)
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Mittlere Iberigschotter

Japoyasuaydaq

Untere Iberigschotter
(inkl. glazigene Anteile)
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Hoch- und
Niederterrasse Klettgau

evtl. Mittlere Deckenschotter

‘:I ~Niederterrassenschotter”

Lusbtiel-Komplex und
Engewald-Komplex inkl.
Obere Klettgauschotter
Glazilakustrische Serie

- Mittlere Klettgauschotter
- Untere Klettgauschotter
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evtl. Tiefere Deckenschotter, unteres Niveau
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Niederterrasse
Birrfeld

Ablagerungen des Mellinger Vorstosses
Moranen des Birmenstorfer Vorstosses
Schotter des Birmenstorfer Vorstosses
Mordnen des Lindmiihle-Vorstosses
»Rinnenschotter”

Untere Birrfeldschotter

Schotter des Fislisbacher Vorstosses
Mordnen des Fislisbacher Vorstosses
Reusstal-Sand

Reusstal-Lehm



