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Zur Geologie des Erdbebens von Basel 1356

Hans Peter Laubscher

Zusammenfassung

Die direkte Information iiber das Erdbeben von Basel 1356 lasst sich nur schwer natur-
wissenschaftlich deuten. Am meisten verspricht noch der geologisch-historische Ansatz,
wenn man die Erdbewegungen in den vergangenen 30 Mio. Jahren ins Auge fasst. Dabei
zeigt es sich, dass der Beanspruchungsplan der Region Basel nach den Einbriichen des
Rheingrabens (im Zeitabschnitt zwischen 40 und 24 Mio. Jahren vor heute) sich radikal
verandert hat. Vor etwa 24 Mio. Jahren stellte sich die auch heute noch angenahert ver-
wirklichte Situation ein, dass die grosste Zusammenpressung eine ungefihre NW-Rich-
tung annahm. Dabei wurden alte Briiche, vor allem solche, die im spdten Palaeozoikum
gebildet worden waren (vor 280-250 Mio. Jahren), reaktiviert. Insbesondere wurden die
randlichen Verwerfungen eines tiefen ONO-WSW verlaufenden, spitpalaeozoischen Tro-
ges von neuem bewegt (Stérungen von Habsburg-Mont Terri und vor allem von Man-
dach-Montbéliard). Diese Storungen haben ungefihr die Richtung des Schadenfeldes des
Bebens von 1356, und da sie iiberdies nachweislich zum Teil noch in der jiingsten geolo-
gischen Vergangenbheit (ab etwa 2 Mio. Jahren vor heute) wiederbelebt wurden, sind sie
die plausibelsten Kandidaten fiir das Beben auslosende Briiche. Sie liegen an der nordlichen
Grenze einer 2000 km breiten Plattengrenzzone (etwa Atlas-Alpen) zwischen der afrika-
nischen und der europiischen Platte, die sich gegenwirtig mit der massigen Geschwin-
digkeit von ca. 8 mm/Jahr aufeinander zu bewegen. Allerdings liegt der tektonisch und
seismisch aktivste Bereich dieser Zone heute weit im Siiden der Alpen, so dass nur noch
ein geringer Teil der Zusammenpressung bis in die Region von Basel gelangt und dort die
Narben der uralten Bruchwunden wieder aufreisst und dabei Beben erzeugt. Die Region
Basel erscheint damit als Gebiet von méssiger Gefdhrdung durch Erdbeben. Allerdings
sind die Bewegungen an der Mandach-Montbéliard-Storung sehr komplexer Art, und sel-
tene stirkere Beben sind nicht auszuschliessen. Die komplexe Situation verunméglicht
eine exakte Vorhersage.

Vorbemerkung

Basel ist erdbebenbewusst. Darum hat das Naturhistorische Museum Basel vor einigen
Jahren eine spezielle Ausstellung organisiert: «Die Erde bebt - auch in Basel». Tatsichlich:
Wihrend der Niederschrift dieses Artikels meldet die baz vom 13. Mai 2005: «Erneut bebte
in der Region die Erde», und zwar mit Epizentrum bei Balsthal (s. unten). Ein zweites nen-
nenswertes Beben ereignete sich dieses Jahr in St. Ursanne (beide Ortschaften sind auf
der Abb. 6 zu finden). Dies sind nur gerade zwei von zahllosen kleinen Beben, die in der
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Region Basel registriert worden sind. Keines hat die Schiaden verursacht, wie sie vom
vermutlich stirksten historischen Beben nérdlich der Alpen, dem Erdbeben von Basel 1356,
berichtet werden. Es ist Ziel dieses Artikels, die geologische Grundlage aller dieser Beben
zu skizzieren.

Die Sachlage: die Qualitat der Information
zum Erdbeben von Basel

Die Information iiber das Erdbeben von Basel ist vor allem, wie es im naturwissenschaft-
lichen Jargon heisst, «anekdotischer Natur». Damit soll gesagt sein, dass zwar etwas
Schreckliches geschehen sein muss, aber wieviel z.B. Wurstisens Zeichnung zur Abschit-
zung von naturwissenschaftlich verwendbaren Daten hergibt, ist fraglich. Da aber ein
Waurstisensches Szenario doch wieder einmal Wirklichkeit werden konnte, sind in letzter
Zeit grosse Anstrengungen unternommen worden, um mess- und zdhlbare Daten zu ge-
winnen und damit Naheres {iber Ursache, Werdegang und Konsequenzen dieses «stirk-
sten Erdbebens nordlich der Alpen» aussagen zu konnen.

Die historischen und archaologischen Daten werden in diesem Band von Wer-
ner Meyer gewiirdigt. Die Beurteilung dieser Information, die weitgehend schon von
Mayer-Rosa und Cadiot (1979) diskutiert worden ist, wird von Meyer noch eine Stufe
kritischer gepriift. Kurz zusammengefasst scheint gesichert, dass ein in grossen Ziigen
elliptisches Schadenfeld existierte, das sich in etwa WO-Richtung von Dijon nach Basel
erstreckte, mit leichter Neigung gegen WSW. Ausserdem ist eine Konzentration der Schi-
den im Birseck festzustellen.

Man hat versucht, aus diesen Daten Schliisse zu ziehen fiir die Stirke des Be-
bens und die Lage des Epizentrums (Mayer-Rosa u. Cadiot 1979, Meyer et al. 1994). Den
Autoren dieser Schitzungen war bewusst, dass sie sich auf eher diinnem Eis bewegten. Es
gibt Faustregeln, die darauf abzielen, aus der Grésse des Schadenfeldes auf die Stirke des
Bebens zu schliessen (1356: Magnitude 6.2 bis 6.4). Das Epizentrum kommt ins Zentrum
der grossten Schéden zu liegen, und das ist, wenn man die gemeldeten Schéden etwas gut-
gliubig interpretiert, etwa halbwegs zwischen Basel und dem Burgenkranz des Birsecks,
also etwa bei Therwil.

Darf man aufgrund dieser ersten, versuchsweisen Folgerungen noch einen
Schritt weitergehen und Schliisse ziehen fiir die Existenz und Lage einer das Erdbeben
auslésenden Bruchstérung im Untergrund? Das ist bekanntlich in jiingster Zeit gesche-
hen (Meyer et al. 1994 und vor allem Meghraoui et al. 2001). Allerdings haben dabei
Vermutungen und Argumentationen einen weiten Spielraum. Es sind vor allem geo-
morphologische Kriterien beigezogen worden. So spielt fiir Meyer et al. (1994) der topo-
graphische Abbruch der Jurafront gegen die oberrheinische Tiefebene im Bereich der
Biirgerwaldkette zwischen Oltingue und Vendlincourt eine hervorragende Rolle. Laub-
scher (1971, 2001) hatte diesen Abbruch, zusammen mit der Landskronkette, den frii-
hen Flexuren (vor 40-24 Mio. Jahren) der «Transferzone von Basel-Dijon» (Laubscher
1970) zugeordnet und zudem nach den Ergebnissen der Exploration der Nagra im Aar-

208



gauer Jura (Sprecher u. Miiller 1986, Laubscher 1986) eine Fortsetzung dieser Stérungs-
zone in die Stérung von Mandach ins Auge gefasst. Zu einem dhnlichen Schluss gelan-
gen Ustaszewski et al. (2004, 2005; vgl. auch Giamboni et al. 2004a, b). Sie méchten
wie Laubscher auch noch die Blauen- und Landskronkette der Biirgerwaldkette beifii-
gen. Anderseits hat man auch spekuliert, dass der NNO verlaufende Abbruch des Bru-
derholzplateaus gegen das Birstal der Existenz eines aktiven Bruches zu verdanken sein
konnte, der beim Erdbeben bis an die Erdoberflache aufgebrochen sei, und hat versucht,
durch Grabungen diesen Bruch nachzuweisen (Meghraoui et al. 2001). Es wurden dabei
sogar Gleitflachen gefunden, die als Bestdtigung dieses Bruches gehandelt wurden. Doch
sind sie es wirklich?

Zusammentfassend lasst sich zunachst feststellen, dass der Artikel von Meghraoui
et al. ein grundlegendes Gebot erdwissenschaftlicher Induktion verletzt, namlich das der
Formulierung multipler Arbeitshypothesen, unter denen dann die mit den Daten vertrig-
lichste und beste gewihlt werden kann. Was die bei den Grabungen («Trenching») zutage
geforderten Gleitflachen betrifft, so sind zwei Hypothesen méglich: 1. Gleitflichen von
Rutschungen und 2. Gleitflichen von Briichen. Sie sehen gleich aus, aber die zweite Hypo-
these ist zu verwerfen, weil sie nicht ins heutige Spannungsfeld passt (vgl. Abb. 2, 9, 10).
Alle die zweite Hypothese stiitzenden Argumente sind bei dieser Sachlage an sich belang-
los. Weil sie aber in besagtem Artikel einen derart breiten Raum einnehmen und der
Artikel in der renommierten Zeitschrift «Science» erschienen ist und damit internationale
Aufmerksamkeit beansprucht, sei trotzdem kurz darauf eingegangen.

Der Artikel basiert auf der morphologischen Interpretation (Luftphotos) der
Boschung des Bruderholzplateaus gegen das Birstal. Es wird ein bisher unbekannter
«Reinach-Basel-» oder «Reinach-Bruch» postuliert. «Ground-penetrating Radar» und Seis-
mik sowie Geoelektrik werden als zusatzliche Explorationsmittel erwihnt, aber nicht ndher
prasentiert. Den breitesten Raum nimmt die morphologische Interpretation ein, zusam-
men mit den Ergebnissen von Schlitzgrabungen («Trenching»). Dieses Trenching hat
hangabwirts gerichtete Gleitflichen an den Tag gebracht, mit der Dislokation quartirer
Sedimente, die ebenfalls geomorphologisch interpretiert werden. C14-Datierungen wer-
den vorgestellt und verschiedenen Bruchbewegungen zugeordnet. Es werden Quantifizie-
rungen vorgenommen: Die Sprunghé6he von 0,6 bis 0,8 m, zusammen mit einer seismo-
genen Tiefe von 15 km und einer Rupturlinge von 15-20 km, ist kompatibel mit einer
aufgrund der historischen Schadenmeldungen geschitzten Magnitude von 6.2 bis 6.4. Die
als Bruchspur postulierte Boschung des Bruderholzplateaus ist aber nicht lang genug. Eine
morphologische Identifikation der Fortsetzung des «Reinach-Bruchs» gegen Siiden, um
die geforderte Lange zu erreichen, gelingt zwar nicht, doch spekulieren die Autoren iiber
eine mogliche Verlangerung «durch den Jura hindurch». Die geologischen Daten sprechen
aber gegen diese Spekulation (z.B. Laubscher 2005a).

Was den hauptsichlichen Inhalt der Publikation betrifft, so bekundet der Schrei-
bende damit etliche Miihe. Er hat jahrzehntelang Luftfotos in den verschiedensten Teilen
der Erde als Hilfe bei geologischen Geldndearbeiten benutzt, zusatzlich auch Gebiete re-
zenter Erdbeben tiberflogen und die nihere und weitere Gegend von Basel intensiv unter-
sucht und dabei die Erfahrung gemacht, dass bei der morphologischen Interpretation von
Bruchlinien grosse Vorsicht geboten ist.
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Unbestritten ist, dass die Tektonik bei der Entwicklung der Geldndeformen eine
wesentliche Rolle spielt, aber die Umkehrung dieser Feststellung, dass namlich die Gelan-
deformen untriigliche Schliisse iiber die Entwicklung der Tektonik zulassen, gilt nicht. Die
Tektonik - der Gebirgsbau - ist ein endogenes Phanomen, das von Energien des Erdinnern
gespeist wird; die Geldndeformen sind exogener Natur, sie sind vom Energiehaushalt der
Erdoberflache bestimmt (Schweregefille, Niederschldge, Eisbewegungen). Exogene Vor-
ginge zerstoren die von der Tektonik geschaffenen Schweregefille. Deshalb sind morpho-
logische Lineamente auf die verschiedenen moglichen Mechanismen hin zu untersuchen,
die ein solches lineares Muster erzeugen konnen, vor allem also auch auf die die tektoni-
schen Effekte herabmindernden Vorginge. Jedermann, der sich mit dem Erscheinungsbild
rezenter Erdbeben beschiftigt hat, ist beeindruckt vom massenhaften Auftreten von Hang-
rutschungen und Bergstiirzen, die durch die Erschiitterungen ausgeldst werden, und zwar
in erster Linie nicht an einer aktiven Bruchfliche, sondern an instabilen Hangen der wei-
teren Umgebung (um nur zwei Beispiele zu nennen: Alaska 1964, Guatemala 1976).

Fiir das vorliegende Beispiel «Abbruchrand des Bruderholzplateaus gegen das
Birstal» liegt eine Fiille geologischer Information vor, die von den Autoren nur teilweise
und beildufig erwdhnt wird. Zu nennen sind vor allem die Arbeiten von Giirler et al. (1987)
tiber die Geologie der Umgebung von Basel, welche u.a. den Untergrund des Birstals
anhand von seismischen Linien erkundet haben, kombiniert mit der Oberflicheninforma-
tion der Arbeiten von Herzog (1956) und der Karten des Geologischen Atlas der Schweiz,
Blatter 1047 Basel und 1067 Arlesheim.

Den Geologen sind dort bis anhin keine Briiche aufgefallen, wohl aber zahlrei-
che Hangrutschungen, die ebenfalls Gleitflichen produzieren, wie sie in den Schlitzgri-
ben auftreten (Bitterli-Brunner et al. 1984). Solche Rutschungen sind vor allem bekannt
von den tertidren Mergeln, welche die Hochterrassen- und Deckenschotter der Plateaus
beiderseits des Birsigtals unterlagern. H. Fischer, der das fragliche Gebiet fiir das Blatt Ar-
lesheim des Geologischen Atlas der Schweiz (Bitterli-Brunner et al. 1984) wihrend 16 Jah-
ren untersucht und dabei in miihseliger Kleinarbeit die jeweils offenen Baugruben und
Strassenanschnitte aufgenommen hat (nur dort kann man genaue Beobachtungen ma-
chen), fragt sich, wie man nur auf die Idee gekommen sej, in diesen Rutschgebieten durch
Grabungen einen Bruch nachweisen zu wollen (personliche Mitteilung 2004).

Zwar ist es richtig, dass der Verlauf des Birstals tektonisch bestimmt ist. Nach
den vorliegenden geologischen Daten beruht diese Bestimmung aber auf den dominan-
ten Strukturen, namlich der Rheintalflexur und der Mulde von St. Jakob (s. Abb. 6 und
Giirler et al. 1987). Der postulierte «Bruch von Reinach-Basel» liegt auf dem Westschen-
kel der (tektonischen) Mulde von St. Jakob (Atlasblitter Basel 1047 und Arlesheim 1067
sowie Giirler et al. 1987), in welcher die Birs fliesst, und ist stindigen Hangrutschungen
ausgesetzt, auch solchen, die womaglich durch das Erdbeben von 1356 ausgelést wurden.
Die C14-Bestimmungen sagen deshalb nichts aus iiber einen méglichen Bruch. Merkwiir-
digerweise werden auch Bergstiirze in der Gegend von Seewen als mit dem «Bruch von
Reinach» kompatibel angefiihrt. Das sind eindeutig Gelindebewegungen in der weiteren
Umgebung eines moglichen Erdbebenbruchs.

Bei all diesen Aufzdhlungen von mit dem «Reinach-Bruch» kompatiblen Daten
bleibt die entscheidende Inkompatibilitit unerwiahnt, dass namlich ein ca. Stid-Nord ver-
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laufender Abschiebungs-/Dehnungs-Bruch tiberhaupt nicht in das gegenwirtige, durch
zahlreiche Bebenmechanismen belegte Spannungsfeld passt (vgl. dazu den Erdbeben-
schwarm von Balsthal 2005, Abb. 9). Dieses wiirde eine «sinistrale Transpression»
verlangen, eine Stérungszone, die durch eine Kompressionskomponente und eine Hori-
zontalverschiebung (vgl. Abb. 10) charakterisiert wire, wie dies durch den rezenten
Erdbebenschwarm von Balsthal belegt ist.

Endlich ist darauf hinzuweisen, dass die Einschdtzung, dass das Bruderholz-
plateau in jlingerer Zeit um die ganze Béschungshéhe am Reinach-Bruch gehoben wor-
den sei, der regionalen Geologie widerspricht. Diese verlangt eine regionale Hebung, in
die sich die Fliisse des Juras und seiner Umgebung eingegraben haben. Dies gilt nicht nur
fiir die Birs, sondern auch fiir den Rhein, den Birsig und die z.T. canyonartig eingetieften
Taler des Tafeljuras (Ergolztal und seine Nebenfliisse). Allenfalls hat eine gewisse Verset-
zung an der Rheintal-Flexur stattgefunden.

Weil also die unmittelbar auf das Erdbeben selbst beziehbaren Daten nicht all-
zuviel hergeben, scheint es geboten, zu versuchen, aus der geologischen Geschichte der
Gegend von Basel-Dijon Weiteres zu erfahren. Welche Bewegungsspuren charakterisie-
ren die letzten Millionen Jahre? In was fiir einem iibergeordneten Plan haben sie sich voll-
zogen? Beginnen wir mit dem grossregionalen Umfeld.

Das plattentektonische Umfeld des Erdbebens
von Basel 1356 (abb.1)

Heute weiss jedermann, dass die Erdkruste in Platten zerlegt ist, die sich in unterschied-
licher Bewegung befinden, sich dabei aneinander reiben und Erdbeben erzeugen. So sind
die Rinder der pazifischen Platte in Nordamerika und Japan besonders intensive Erdbe-
bengiirtel, wie auch, in etwas bescheidenerem Masse, die Grenze der Afrika- zur Europa-
Platte.

Aber das mit den Plattengrenzen ist so eine Sache. Sie werden meist der Uber-
sicht halber als scharfe Linien gezeichnet, sind aber in Wirklichkeit gewdhnlich iiber
1000 km breite komplexe Zonen. So ist der berithmte San-Andreas-Bruch in Kalifor-
nien nur ein besonders aktiver Zweig eines Gewebes von Briichen, das sich weit iiber
Kalifornien hinaus bis in einen Giirtel erstreckt, der von Nevada nach Idaho und sogar
noch weiter nach Osten reicht. Und die Afrika-Europa-Plattengrenze umfasst die 2000
km breite Zone vom Atlas im Siiden bis zu den Alpen im Norden mit dem Mittelmeer
dazwischen (Abb. 1a).

Plattengrenzen sind aber nicht nur komplizierte Gewebe, sie haben auch die un-
angenehme Tendenz, ihre Gestalt dauernd zu verindern. So waren die Alpen ein besonders
aktiver Zweig bis vor etwa 6 Millionen Jahren, dann wurde die hauptsichliche Aktivitat
nach Siiden, in den Appennin, zuriickverlegt (Abb. 3). Was das Molassebecken im Vor-
land der Alpen ist, das wurde das Po-Becken unter der Po-Ebene im Vorland des Appen-

nins, oder besser gesagt, im Vorland des Neoappennins, denn auch der Appennin hat eine
lingere Geschichte (Abb. 1).
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Die gegenwirtige gesamte Konvergenz von 8 mm/Jahr zwischen Afrika und
Europa (DeMets et al. 1990) wird deshalb heute vermutlich durch die besonders aktiven
Bebenzonen von Nordafrika-Siiditalien und Adria-Tyrrhenis aufgenommen; fiir die
schwach aktiven Zonen der Alpen und des Rhein-Rhone-Grabensystems bleibt also nur
ein geringer Rest (Vgl. Ustszewski et al. 2004).

Wie passt nun das Erdbeben von Basel in dieses Plattenszenario?

Plattengrenzen und Schwachestellen (Narben)

Basel liegt am Siidende des Rheingrabens, dem tektonischen Untergrund der Oberrhei-
nischen Tiefebene, man mochte meinen weitab von den Alpen. Deshalb ist das Erdbeben
von Basel traditionellerweise mit der Entstehung und Entwicklung des Rheingrabens in
Zusammenhang gebracht worden. Heute weiss man aber, dass das so einfach nicht geht.
Erstens ist der Rheingraben vor etwa 40 Mio. Jahren entstanden, in einem ganz andern
plattentektonischen Plan (Abb. 2 und Laubscher [2001], Schumacher [2002]). Und zwei-
tens verfiigt man heute iiber zahlreiche Daten zur gegenwirtigen Spannungsverteilung
im nordlichen Vorland der Alpen, die nach einem ganz neuen Szenario verlangen (z.B.
Deichmann et al. 2004). In diesem Szenario spielt der Rheingraben nur noch die Rolle
einer ererbten Schwichezone oder Narbe in der Kruste, die sich bei den Plattenbewegun-
gen besonders leicht aufreissen ldsst: Die Erdkruste hat ihre Geschichte, und diese hat Nar-
ben hinterlassen. Sie ist weit davon entfernt, eine homogene Scheibe zu sein.

Wenn sich also eine solche vernarbte Platte an der Nachbarplatte reibt, treten
Spannungen auf. Diese kann man am einfachsten an einem Modell sichtbar machen (Abb.
5). Als Modellmaterial wird haufig nasser Ton auf einem Metallblech verwendet. Man mar-
kiert den Tonkuchen mit Kreisen und driickt ihn in horizontaler Richtung etwas zusam-
men. Die Kreise werden dabei zu Ellipsen deformiert, deren kurze Achsen die Kompres-
sionsspannungen anzeigen, wiahrend die langen Achsen, etwas unscharf ausgedriickt, die
senkrecht dazu gerichteten Zugspannungen représentieren. Diese Ellipsen sind Ausduck
eines den ganzen Tonkuchen durchsetzenden Spannungsfeldes (Abb. 5).

Auf Abb. 2 ist der Rheingraben mit Basel eingezeichnet. Man kann erkennen,
wie verschieden das Spannungsfeld zur Zeit der Bildung des Rheingrabens vor ca. 40 Mil-
lionen Jahren im Vergleich mit dem heutigen Spannungsfeld (ermittelt vor allem aufgrund
der Mechanismen von zahlreichen kleinen Erdbeben) ausgesehen hat.

Es zeigt sich, dass das heutige Spannungsfeld offenbar die momentane Richtung
der Kollision von Afrika und Europa widerspiegelt. Man darf wohl folgern, dass damit das
Erdbeben von Basel ein Plattengrenzen-Beben gewesen ist. Wie aber soll man sich diese
heutige Plattengrenze vorstellen?
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Die regionale Blockstruktur der gegenwartigen
Afrika-Europa-Plattengrenze

Abb. 1 (Karte) und Abb. 3 (Profil) zeigen in stark vereinfachter Form das nordliche Rand-
gebiet der Afrika-Europa-Plattengrenze mit ihren Unterteilungen. Sie reichen vom seit
dem Pliozédn (vor 5 Mio. Jahren) stark aktiven Nordappennin mit seinem Hinterland, dem
immer noch aktiven Einbruch der Tyrrhenis, durch das im wesentlichen inaktive Po-
Becken und die schwach aktiven Alpen bis in das vergleichsweise ebenfalls schwach aktive
Rhein-Rhone-Grabengebiet. Man erkennt, dass die nérdliche Randzone der Plattengrenze
in Blocke (oder Teilplatten) zerlegt ist, die sich in unterschiedlicher Weise der Bewegung
der Grossplatten von Afrika und Europa einordnen. Am wichtigsten fiir Basel scheint das
aktive Blockpaar Neoappennin/Tyrrhenis-Adria zu sein.

Nach iibereinstimmenden Datensitzen aus der Feldgeologie, aus dem durch
Bohrungen und geophysikalische Untersuchungen der Industrie ermittelten seichteren
Untergrund und aus dem durch aufwendige Tiefen-Geophysik abgetasteten tieferen
Untergrund kann man fiir die auf Abb. 1 dargestellten Teile der Plattengrenze folgendes
Bewegungsbild entwerfen: Die Neoappenninen reiten auf den Adriatischen Block hinaus,
wihrend dieser unter die Appenninen abtaucht oder, im Fachjargon, «subduziert» wird.
Gleichzeitig weicht der herabhingende Teil der Adriatischen Platte mit dem darauf rei-
tenden Appennin gegen Norden und Osten zuriick (im Fachjargon als «Rollback» bezeich-
net), was zur Folge hat, dass im Riicken des Appennins die Tyrrhenis einbricht.

Ein Narbengeflecht in der Gegend von Basel (Abb. 4, 6)

Das nordliche Vorland dieses tektonisch besonders aktiven Blockpaars ist durch «Narben»
vormals aktiver Blockgrenzen unterteilt, vor allem durch die Narbe der untermiozénen
(vor 24 bis etwa 18 Mio. Jahren) und der obermiozianen (vor 16 bis etwa 6 Mio. Jahren)
Alpen (zu denen auch unser Faltenjura gehort) und durch die Narbe des alteren Rhein-
Rhone-Grabensystems (vor 40 bis etwa 26 Mio. Jahren). Beide Narben sind, wie gesagt,
vergleichsweise schwach seismisch aktiv. Zur Zone der jungmiozinen Narbe in den Alpen
gehoren z.B. die durch gehédufte Erdbeben auffallenden Gebiete von Sierre und Chur
(z.B. Deichmann et al. 2004), zur Narbe des Rhein-Rhone-Grabensystems namentlich das
Erdbeben von Basel, aber auch die zahlreichen schwacheren Beben der Gegenwart in der
Region Basel (Deichmann et al. 2004 und Abb. 7).

Wie die Spannungen der Afrikaplatte auf die Europaplatte durch das dazwi-
schenliegende Blockgewirre (vgl. Abb. 1a) iibertragen werden, ist zurzeit nur durch Ver-
mutungen zu beantworten, zu komplex ist die physikalische Situation und zu sparlich die
fiir ein umfassendes Modell nétige Information.

Solche Vermutungen fiihren z.B. zu folgendem Szenario: Aktivste Teile sind
zurzeit der nordafrikanische-siiditalienische Block, in etwas minderem Masse der Siid-
und Westrand der Adria-Unterplatte. Auf sie iibt die gegen NW treibende afrikanische
Platte rings um den Appennin mit Hilfe der nordafrikanischen Unterplatten den Druck
aus, der sich dann in den Narbenzonen des nérdlichen Vorlands als Erdbeben entlidt.
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Da die Platten nicht nur horizontal gegeneinandergestossen werden, sondern auch dem
Sog der Schwerkraft unterliegen, stellen sich an den herabhingenden Rindern («Sub-
duktionszonen») gravitative Einbriiche wie die Tyrrhenis oder auch die dhnlich geartete
Agiis ein.

Die lokale Blockstruktur:
Das Feingewebe von Narben in der regionalen
Rhein-Rhone-Narbenzone

Auf Abb. 6 ist - in immer noch stark vereinfachter Form - eine gréossere Anzahl von an
der Oberfliche erkennbaren einzelnen Stérungen eingetragen, welche als lokale Narben
die regionale Narbenzone durchziehen. Fiir die Auslésung von Erdbeben einer gewissen
Stirke kommen nur jene in Betracht, die auch noch in Tiefen von mehreren Kilometern
existieren (vgl. dazu Deichmann et al. 2004). Denn je seichter ein Erdbebenherd, desto ge-
ringer ist die Spannungsenergie, die sich ansammeln kann, bevor das Gestein bricht, und
je geringer diese Spannungsenergie, desto geringer die Bebenstirke.

In den vergangenen hundert Jahren sind durch viele Geologen Informationen
gesammelt worden, die auch von Interesse fiir das Erdbeben von Basel sind. Von entschei-
dender Bedeutung waren die geophysikalischen, hauptsichlich reflexionsseismischen
Untersuchungen der Nagra im aargauischen Tafeljura (Sprecher u. Miiller 1986). Sie zeig-
ten auf, wie eine 280 Mio. Jahre alte, tiefreichende Narbe in der Folge wiederholt aufge-
rissen ist, namentlich im unteren Miozén vor ca. 20 Mio. Jahren (Laubscher 1986, Diebold
1990). Narben mit einer derartigen Geschichte geraten natiirlich in den Verdacht, dass sie
auch kiinftig unter giinstigen Bedingungen wieder aufreissen konnten. Jedenfalls liefert
die Storung von Mandach im Aargauer Tafeljura (Abb. 6) die sicherste (wenn auch nicht
sichere) Vergleichsmoglichkeit fiir Narben, die auch in der Gegend von Basel als Auslo-
ser eines Erdbebens in Frage kommen.

Storungen (Narben), die fiir das Erdbeben von Basel
besonders in Frage kommen (Abb.6,7)

Diese Narbe von Mandach und damit zusammenhéngende Stérungen sind auf Abb. 6
besonders hervorgehoben. In der Gegend von Basel verfiigt man nicht iiber den Reich-
tum an geologischen und geophysikalischen Daten wie im Aargauer Tafeljura, doch sind
verwertbare Spuren vorhanden. So zielt die Stérung von Mandach gegen WSW in das
Ergolztal und die Verwerfungen von Gempen, und die Stérung von Habsburg lasst sich,
allerdings nur mittelbar anhand der grossen Uberschiebungen, die sie vor etwas weniger
als 10 Mio. Jahren bei der Jurafaltung ausgeldst hat, iiber Eptingen gegen Biisserach ver-
folgen. Nach einer Aufsplitterung der Storung zwischen Biisserach und Glovelier erscheint
eine Art Fortsetzung in der altbekannten Mont-Terri-Linie am Siidrand der Ajoie (Abb. 6;
Buxtorf 1907).
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Sucht man nach einer Narbe, welche einigermassen in die von den Schaden-
meldungen 1356 angedeutete Basel-Dijon-Richtung passt, so ist diese (als Habsburg-
Mont-Terri-Linie zusammenfassbare) Storung ein bevorzugter Kandidat. Wegen der be-
sonders hohen Schadendichte im Birseck ist die etwa parallel dazu verlaufende (als
Mandach-Montbéliard-Linie zusammenfassbare) St6rung von Mandach-Gempen-Lands-
kron wohl noch wichtiger.

Nicht ganz ausser acht zu lassen sind aber auch einige S-N streichende Narben,
wenn sich namlich einmal herausstellen sollte, dass das Schadenfeld von 1356 nicht die
bisher angenommene O-W- bzw. ONO-WSW gerichtete Langsachse aufgewiesen hat.
In diesem Falle kime vor allem die Rheintalflexur in Frage (Abb. 6). Dass so gerichtete
Narben gegenwartig aufreissen, zeigt der Erdbebenschwarm von Balsthal 2005 (Abb. 9).
Er liegt in der Fortsetzung der wichtigen Zeininger Stoérung, die ungefihr parallel zur
Rheintalflexur verlauft und deren Spuren auch in der Geologie der Oberfliche in Erschei-
nung treten (Laubscher 2005 b).

Denkbare Mechanismen fiur das Erdbeben von Basel

Was fiir eine Art Bebenmechanismus ist in diesem Szenario zu erwarten? Abb. 10 zeigt
die drei Haupttypen von Storungen in der Erdkruste. Wie die aufgrund der gegenwirti-
gen Beben ermittelten Herdmechanismen fiir die Sundgau-Rheingraben-Narbenzone
zeigen, sind vor allem Horizontalverschiebungen aktiv (vgl. Abb.9), dazu wenige Abschie-
bungen, aber kaum Uberschiebungen. Fiir die oben ermittelten Hauptkandidaten fiir die
Narbe, an der das Beben von 1356 ausgeldst wurde, gilt, dass sowohl Uberschiebungen als
auch Horizontalverschiebungen zu erwarten wiren (Abb. 6; vgl. auch Abb. 11), da die
NW-SO gerichtete Kompression schief auf die Mandach-Montbéliard-Narbe trifft. Man
kann verschiedene Griinde vermuten fiir das gegenwirtige Fehlen von Uberschiebungs-
beben, sicher ist aber, dass sie nicht unméglich sind.

Dabei ist fraglich, ob solche Uberschiebungen bis an die Erdoberfliche dringen
wiirden; denn es gibt zusitzlich zu den Bruchmechanismen das Phanomen des kataklasti-
schen Kriechens, eine unmerkliche Bewegung an feinsten Rissen und Korngrenzen, wo-
durch der Druck vermindert wird, aber kaum messbare Beben ausgel6st werden. Solches
Kriechen ist neben den anderen Deformationsarten immer aktiv, besonders aber bei lang-
samen Verformungen, wie wir sie in der dusseren Narbenzone der Europa-Afrika-Platten-
grenze zu erwarten haben. Zeugnis dafiir sind die Flexuren, die namentlich bei der Reak-
tivierung spétpaldozoischer Briiche im Untermiozén gebildet wurden (Abb. 8): Sie sind
eine eher diffuse, iiber grossere Volumina verteilte und nicht an einer Bruchflache kon-
zentrierte Deformationsart. Auch heute sind bei erneuter Reaktivierung dieser Narben
neben seltenen Uberschiebungen solche Flexuren zu erwarten.

Ein besonders interessantes Bild ergibt sich, wenn man dem auf der Kartenskizze
von Laubscher (2001, 2003) dargestellten Narbengeflecht die Karte der Bebenherde fiir
die Periode 1975-2003 von Deichmann et al. (2004) iiberlagert (Abb. 7, 9, vgl. auch die
Beben von St. Ursanne und Balsthal 2005). Zunéchst fallt eine Siid-Ost verlaufende Linie
auf, an der Beben gegenwirtig gehduft auftreten. Sie fallt fast zusammen mit der Adler-
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hof-Flexur (A) und den in ihrer stidostlichen Fortsetzung angedeuteten Storungen. Spe-
ziell hervorgehoben ist das auf dieser Linie gelegene Epizentrum des Bebens von Pratteln
1999 («P»). Die Richtung der grossten horizontalen Kompression fiir dieses Beben ist
NW-SO (vgl. auch Abb. 2), und die entsprechende Horizontalverschiebung ist fast iden-
tisch mit dem Verlauf der Adlerhof-Flexur. Der Deutlichkeit halber ist das Epizentrum mit
den gefolgerten Bebenmechanismen in einer kleinen Einsatzfigur an der rechten unteren
Ecke von Abb. 9 wiederholt. Eine Spannungs- bzw. Deformationsellipse mit der dazuge-
horigen Dextralverschiebung weist darauf hin, dass hier eine Streckung in Richtung der
Basel-Dijon-Transferzone und eine Kompression senkrecht dazu stattgefunden hat. Ein
nahezu identischer Bebenmechanismus ergab sich fiir das Beben von Zeiningen 2003, mit
einer Herdtiefe von 17 km (ebenfalls hervorgehoben, «Z»). Auch dieses liegt in der Nahe
wichtiger Narben, ndmlich einer SO-gerichteten Storung, etwa in der Fortsetzung des von
den Briichen von Rheinfelden und Maulsburg eingerahmten zentralen Dinkelberggra-
bens, oder auch der SW-verlaufenden Stérung von Zeiningen. In deren Fortsetzung liegt
tibrigens, wie schon oben notiert, der Schwarm des Bebens von Balsthal 2005 und seiner
Vor- und Nachbeben (Abb. 9, Einsatzfigur rechts unten).

Wie schon eingangs erwihnt (vgl. Abb. 6), sind mit die wichtigsten Narben sol-
che in WSW-Richtung, insbesondere die Stérung von Mandach. Sie entspricht dem im
Untermiozén reaktivierten Nordrand des spatpaldozoischen Grabens von Konstanz-Frick
(auch als Nordschweizerischer Permokarbontrog bezeichnet).

Keine dieser Narbenzonen liegt exakt senkrecht zur heutigen Richtung der ma-
ximalen Kompression. Bewegungen an einer solchen schiefliegenden Narbe sind sehr
komplex. Das gilt auch fiir die moglicherweise das Beben von Basel 1356 auslgsende St6-
rungszone Mandach-Montbéliard. Bewegungen an solchen schiefliegenden Narben sind
von grosser Bedeutung sowohl fiir die akademische wie auch fiir die praktische Geologie.
Im Bestreben, derartige Bewegungen besser zu verstehen, sind zahlreiche Experimente an
geeigneten, nach der Modelltheorie reduzierten Modellen durchgefithrt worden, erst
jiingst wieder im Verlauf einer Kampagne des Geologischen Instituts der Universitit Basel
in der Ajoie und im Sundgau (Ustaszewski et al. 2005; Abb. 11).

Bei diesen Experimenten (vgl. auch Richard et al. 1995) werden in der Regel
mehrere Generationen sowohl von Horizontalverschiebungen wie auch von Uberschie-
bungen erzeugt, die als fiederformig angeordnete Zone der schiefen Narbe folgen. Wich-
tig sind dabei auch kurze Faltenstiicke, also Produkte kriechender Deformation. An einer
solchen schiefen Narbe sind dementsprechend neben aseismischen Kriechvorgingen so-
wohl Uberschiebungs- wie auch Horizontalverschiebungs- und erst recht zwischen diesen
Extremen liegende Bebenmechanismen zu erwarten. Moglicherweise sind die vielen
schwachen Beben in unserer Gegend solchen kleinen Teilschritten zu verdanken, die am
Ende, nach Tausenden von Jahren, als Beitridge zu einer umfassenderen Struktur von der
Art der Abb. 11 erscheinen mégen. Wenn allerdings eine solche schiefe Narbe auf gros-
serer Distanz gleichzeitig aufbricht, dann ist zu erwarten, dass mehrere Beben dabei er-
zeugt werden. Das war vielleicht auch beim Erdbeben von Basel der Fall, ausschliessen
lasst es sich jedenfalls nicht.

Die meisten der bedeutenderen Beben in unserer Gegend haben ihre Herde in
10 bis 20 km Tiefe, wie die Beben von Pratteln und Zeiningen. Man bezeichnet die Unter-
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grenze der durch Erdbeben charakterisierten Oberkruste (oder seismogenen Zone) meist
als sprod-duktile Grenze (Abb. 3, 4). Das heisst, dass oberhalb dieser Grenze die meisten
Gesteine auf Beanspruchung durch Brechen (sprodes Verhalten), darunter durch Kriechen
(duktiles Verhalten) reagieren. Diese etwas unscharfe Grenze ist in erster Linie durch die
Temperatur bestimmt, die ja mit der Tiefe zunimmt, in zweiter Linie auch durch den Druck
der tiberlagernden Gesteinsséule.

Eine plausible Annahme ist nach all den obenstehenden Erérterungen, dass das
Hypozentrum des Erdbebens von Basel in etwa 20 km Tiefe gelegen hatte, und dass sich
von diesem Punkt aus ein Bruch in Richtung Oberfldche ausbreitete, aber diese vermut-
lich nie erreichte, sondern in zerstreutes kataklastisches Fliessen ausartete.

Schlussfolgerungen

Das Erdbebengebiet von Basel liegt am nordlichen Rand der 2000 km breiten Zone der
Plattengrenze Afrika-Europa, in der der Atlas, das Mittelmeer, die Appenninen und die
Alpen liegen. Die gegenwartigen Erdbeben sind vertraglich mit einem Szenario, in dem
Afrika und Europa gegen NW konvergieren, wobei die entstehenden Spannungen tiber
das komplizierte Blockwerk der Plattengrenze iibertragen werden. Innerhalb der Platten-
grenzzone wechseln die aktivsten Bereiche stdndig. Heute sind es an ihrem Nordrand be-
sonders die Adriatische und die Appenninisch-Tyrrhenische Unterplatte, wihrend die
Alpen eher die Rolle einer Narbenzone aus fritheren Bewegungen spielen, die unter den
sich aufbauenden Spannungen besonders leicht wieder aufreissen kann. Eine dhnliche sol-
che Narbenzone nérdlich der Alpen ist die des Rheingrabens und seines Umfelds. Noch
lasst sich nicht absehen, ob die Reaktivierung dieser Narbenzone je zum Aufbau eines Plat-
tengrenzen-Gebirges fithren wird.

Was die Einordnung des Erdbebens von Basel 1356 in dieses Szenario betrifft,
so ist man mangels umfassender Information auf Vermutungen angewiesen, die es erlau-
ben, ein mit den Daten vertrigliches Schema zu entwerfen. Ein solches sieht z.B. vor, dass
das Erdbeben in einer Tiefe von vielleicht 20 km an einer etwa W-O bis WSW-ONO ver-
laufenden Narbe entstand und méglicherweise verkniipft war mit einer vermutlich im
Untergrund blind endenden Uberschiebung, vielleicht auch mit einer ONO-WSW ver-
laufenden Dextralverschiebung. Uberschiebungsbeben sind selten, konnen aber besonders
stark sein, dagegen sind Beben an Dextralverschiebungen gegenwirtig besonders héufig,
aber schwach. Die Situation ist geometrisch und mechanisch derart komplex, dass eine
physikalische (deterministische) Modellierung ausser Frage steht. Mithin ist nicht voraus-
sagbar, wo und wann das nichste grossere Erdbeben in unserer Gegend zu erwarten ist
und was sein Mechanismus sein wird. Die Zuflucht in statistische Modelle, aufgrund der
Unmoglichkeit, deterministische Modelle zu entwickeln, hilft allerdings auch nicht wei-
ter. Starke Beben sind selten, und eine Statistik seltener Ereignisse ist von fraglicher Be-
deutung.
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Abbildung 1:
Die Afrika-Europa-Plattengrenze. Die eingesetzte

Abb. 1a zeigt, schematisch, die volle Breite der
Plattengrenzzone (rot schraffiert). Das schwarze
Rechteck gibt die Lage der Hauptfigur 1 an. Die
ungefahre Aussengrenze der Zone wird durch das
Hoch der Moho (Untergrenze der Kruste) markiert.
Die Pfeile (EP = Europa-Platte, AP = Adria-Teilplatte)
bedeuten die ungefahre Richtung der Platten-

Konvergenz.
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Abbildung 2:

Ein Vergleich der Deformationsfelder («Spannun-
gen», vgl. Abb. 5) im Palaeogen und im Neogen.
Ma = Millionen Jahre vor der Gegenwart.

o1 = Richtung der grossten Kompression,

0, = Richtung der mittleren Deformation,

03 = Richtung der maximalen Dehnung.

Kreise: Richtung senkrecht zur Oberflache.

e  Molasse-Becken
(Vorland der Alpen)

b-Neogen (nach 24 Ma)
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Abbildung 3:

Profil durch den nérdlichen Teil der Afrika-Europa-Platten-
grenzzone (vgl. Abb. 1). Die an den Plattenbewegungen betei-
ligte Lithosphéare besteht aus einem vergleichsweise leichten
Krustenteil (oberhalb «Moho») und einem schweren Mantelteil.
Die Kruste ist weiter unterteilt in eine spréd deformierte obere
und eine duktil deformierte untere Doméne. Grenze ist «SD».
Im Bereich der alpinen Narbe ist der Mantel schlecht bestimmt.
Der stdliche Teil gehort zur Neoappeninischen Teilplatte. In der
Narbenzone der Rhein-Rhone-Gréaben am nérdlichen Ende des
Profils sind schematisch die lokalen Narben (grau) und die an
ihnen ausgelésten Erdbeben und Briiche (rot) eingezeichnet,
vgl. Abb. 4. «<Neo-» bedeutet gegenwartig aktive Platten bzw.
Unterplatten.
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Abbildung 4:

Vergrosserungen des Nordendes von Abb. 3: Die lokalen Narben
(weiss) im Bereich der regionalen Rheingraben-Narbe. SD =
sprod-duktile Grenze. Die alten Stérungszonen (Narben) sind
steil eingezeichnet, weil sie im Untermiozan (vor 24-18 Mio. Jah-
ren) als Transpressionszonen (vgl. Abb. 11) gedient hatten und
vermutlich auch in der Gegenwart wieder vornehmlich als solche
reaktiviert werden. Schematisch sind an der spréd-duktilen
Grenze die Ausldseorte fiir Erdbeben (rote Kreise) und die von
ihnen ausgehenden Briiche (rote Linien) eingezeichnet, darunter
auch zwei seltene blinde Uberschiebungen (Ub).
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Abbildung 5:

Zum Begriff «Spannungsfelder». Ein Tonkuchen wird zusammen-
gepresst und dabei in flacher Position gehalten. Vorgezeichnete
Kreise (links) werden zu Ellipsen (rechts) deformiert. Dieses De-
formationfeld bildet das Feld der im Innern der Platten verteil-
ten Krafte (Spannungen) ab. Vgl. Abb. 2.
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Abbildung 6:

Die hauptsachlichen nach 24 Mio. Jahren vor

der Gegenwart reaktivierten Narben (rot) in der
weiteren Region von Basel. Besonders hervorge-
hoben (dicke Striche) sind die in die Richtung des
mutmasslichen Schadenfeldes von 1356 weisen-
den Stérungen von Habsburg-Mont-Terri und
Mandach-Montbéliard sowie die Rheintalflexur
und die Stoérung von Zeiningen. Die Pfeile «EP»
und «AP» deuten die gegenwartige Konvergenz
der europaischen und der afrikanischen (adriati-
schen) Platte an. Vertikal schraffiert (rot) ist die
ungefiahre Domane der Basel-Dijon-Transferzone
(Laubscher 1970). Horizontal schraffiert (schwarz)
sind die besonders tiefen Einbriiche des Rhein-

grabens im Eozén-Unteroligozan (vor 40-32 Mio.
Jahren). Die grauen Pfeile geben die anzu-
nehmenden Komponenten der Schubrichtung

an wichtigen Narben an, wobei die Halbpfeile
horizontale Scherkomponenten bedeuten (vgl.
Abb. 10¢). Stern: Epizentrum des Hauptbebens im
Schwarm von Balsthal 2005, daneben (weisser
Kreis mit schwarzen Quadranten) dessen Herd-
mechanismus (weisse Quadranten = Kompression,
schwarze Quadranten = Extension). Blassrot:
Paldozoikum und Grundgebirge; hellblau:
Mesozoikum der Tafelgebiete; dunkelblau: Jura
Faltengirtel (hauptsachlich Mesozoikum): gelb:
hauptséchliche Tertiarbecken.
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Abbildung 7:

Uberlagerung der geologischen Karte (Abb. 6)
durch die Karte der Epizentren von Erdbeben der
Periode 1975-2003 von Deichmann et al. (2004)
(rote Ringe; die Grésse der Ringe gibt die Beben-
starke an). Besonders hervorgehoben (weiss) sind
die Beben von Pratteln (P) und Zeiningen (Z). Man
beachte auch die Lage der diesjahrigen Beben von
St. Ursanne und Balsthal. Erklarungen im Text.
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Abbildung 8:

Profil durch die Blauen- und Landskron-Ketten zur Illustration
der untermiozénen Tiefenstruktur (rot) im Gegensatz zur ober-
miozanen Sedimenthaut-Struktur (violett). Typisch fir die unter-
miozénen Strukturen sind im Grundgebirge wurzelnde Flexuren,
fur die obermiozéanen Strukturen auf die Sedimenthaut be-
schrénkte Falten und Uberschiebungen. Flexuren scheinen auch
die jungsten Deformationen am Sudrand des Rheingrabens zu
kennzeichnen (Giamboni et al. 2004, Ustaszewski et al. 2005).
Die Pfeile geben qualitativ die Verschiebungen an, die Kreise die
senkrecht zur Zeichenebene gerichteten Horizontalverschiebun-
gen (roter Punkt gegen den Betrachter gerichtet, vgl. Abb. 10c).
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Abbildung 9:

Wie Abb. 7, aber zuséatzlich mit dem Herdmechanismus fir das
Beben von Pratteln (P). Dieser ist in der rechten unteren Ecke
noch einmal dargestellt, wobei angedeutet ist, dass man die
Wahl hat zwischen zwei méglichen Scherungen. Sie entsprechen
entweder der Richtung der Adlerhof-Flexur (A) oder der Rich-
tung der Rheintal-Flexur. Die Adlerhof-Flexur scheint begunstigt
zu sein, da sich in ihrer Richtung die Bebenherde haufen (dicker
rosaroter Strich); vgl. Abb. 11. Umgekehrt gilt flr das Beben von

A AN ></' %\y /\/M

Balsthal: Die sinistrale Scherung an der Zeiningen-Balsthal-Linie
ist vorzuziehen, weil die Vor- und Nachbeben auf dieser Linie
liegen. R = Rheinfelden, A = Adlerhof-Flexur, La = Landskron-
Flexur (der dicke unterbrochene blassrote Strich fasst die vermut-
lich gestaffelten einzelnen Flexuren zu einer Zone zusammen).

G = Gempenbruch, am Rand des oberpalaeozoischen Trogs der
Nordschweiz («Trog von Konstanz-Frick»), schattiert mit dicken
weissen Schraffen, wo nur vermutet.



LTc

Abschiebung

Uberschiebung

Horizontalverschiebung

N\

L

® &

Abbildung 10:

Die drei hauptsichlichen Verschiebungsbriiche im Sprodbereich.
Der Verschiebungssinn der Horizontalverschiebung ist mit den
Pfeilsymbolen gekennzeichnet: Pfeilspitze mit Punkt, Pfeil-
fiederung mit gekreuzten Linien. Der Verschiebungssinn ist hier
sinistral: Man stellt sich auf die eine Seite der Stérung und sieht
die andere sich nach links bewegen.
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Abbildung 11:

Transpressionen. Sie treten immer dann auf, wenn eine Narbe
schief zur Richtung der maximalen horizontalen Kompression o,
verlauft. Links ist ein schematisches Spannungsfeld analog zu
Abb. 5 dargestellt, rechts die vereinfachte Strichzeichnung eines
Modellversuchs von Ustaszewski et al. (2005). Auf beiden Seiten
eingezeichnet ist zudem die schematische Deformationsellipse
des Bebens von Pratteln 2003 (P, vgl. Abb. 9). Man beachte, dass
die gefolgerte Dextralverschiebung dieses Bebens mit den ge-

staffelten Dextralverschiebungen «R» des Modells zusammen-
fallt. Dabei ist zu bedenken, dass das Modell nur das Verhalten
der Sedimenthaut nachzubilden versucht, nicht das des ganzen
Sprédbereichs, dass aber dhnliche Resultate auch bei andern
Modellversuchen mit unterschiedlichen Versuchsbedingungen
zu beobachten sind (z.B. Richard et al. 1995).

Ub = Uberschiebungen. Gestrichelt sind weitere modellspezifi-
sche reaktivierte Stérungen.
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Das Erdbeben vom 18. Oktober 1356 gehért zu den schlimmsten Naturkatastrophen, die sich in
historischer Zeit nordlich der Alpen ereignet haben. Die Stadt Basel wird durch die Frdstisse und
die vom Beben ausgeldsten Brinde verwiistet. In einem Oval von etwa 80 auf 45 km Durchmesser
werden um die sechzig Burgen, viele Kirchen und sonstige Gebiude aufs schwerste beschidigt.

Auffallenderweise kommen nur wenige Menschen ums Leben. So kann unter einer tatkraf-
tigen und entscheidungsstarken Fiihrung der Wiederaufbau beginnen. Im Frithsommer 1357 kehrt
Basel zur Normalitat zuriick, auch wenn sich die Wiederherstellung der zerstorten Bauwerke bis
gegen 1370 hinzieht. Eine wirtschaftliche oder soziale Zerriittung tritt nach dem Erdbeben nicht ein:
1362 hat die Stadt alle Schulden bezahlt.

Das vorliegende Buch versucht, aufgrund der schriftlichen Nachrichten und der archiolo-

gischen oder bauanalytischen Befunde den Verlauf des Erdbebens zu rekonstruieren, seine Auswir-

kungen zu verfolgen und die verschiedenen Reaktionen zu ergriinden, wobei erstmals das gesamte
Katastrophengebiet, nicht nur die Stadt Basel, in die Betrachtung einbezogen wird. Den geologi-

schen Aspekten des Bebens ist ein separater Beitrag von Hans Peter Laubscher gewidmet.
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