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Geologisches 3D-Modell des Schweizer Juras

Der Jura in drei Dimensionen

Die Landesgeologie hat mit der Erstellung eines einheitlichen und konsistenten geologischen 3D-Modells des
Gebiets nordwestlich des Schweizer Molassebeckens bis zur Landesgrenze (swissJURA®) begonnen. Im
Wesentlichen umfasst es den schweizerischen Anteil des Juras (Interner und Externer Faltenjura) sowie die
schweizerischen Gebiete der Haute-Sadne-Tafel, des Oberrhein-Grabens und der Stiddeutschen Tafel.

Die geometrisch harmonisierten und blattschnittfreien Vektordaten des Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000 dienen als Hauptgrundlage fir die Realisierung von swissJURA®. Im Untergrund hat eine
umfassende Harmonisierung der Daten bisher noch nicht stattgefunden. Die bestehenden geologischen
Profile, Bohrdaten und geophysikalischen Daten bilden daher einen heterogenen Datensatz, der sich durch
unterschiedliche Datendichte, Aufnahmequalitdt, Detaillierungsgrad und vor allem die geologische
Interpretation stark unterscheidet. Fiir swissJURA® — wie auch fir andere geologische 3D-Modelle —ist daher
eine Validierung der Eingangsdaten und eine umfassende geologische Interpretation im Modellgebiet unter
Berlcksichtigung der verfigbaren Daten unerldsslich und gleichzeitig die grésste Herausforderung.

Das geologische 3D-Modell swissJURA®P

Das geologische 3D-Modell swissJURA® besteht aus einem dichten Netzwerk sich kreuzender geologischer
Profile (Gittermodell), die in regelmdassigen Abstdnden senkrecht und parallel zum Jurabogen ausgerichtet
sind. Dieses Gittermodell wird durch modellierte Stérungsflachen und einen vollstdndig modellierten
lithostratigraphischen Referenzhorizont Top Ifenthal-Formation ergdnzt. Diese drei Komponenten -
Gittermodell, Stérungsmodell und Horizontmodell (Fig. 1) — sind aufeinander abgestimmt und bilden
gemeinsam das geologische 3D-Modell swissJURA®.
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Fig. 1: Das geologische 3D-Modell swissJURA®® besteht aus einem Gittermodell (a); aus Visualisierungszwecken
werden hier 13 von 40 Profilen gezeigt), sowie das zugehérige Stérungsmodell (b) und den Horizontflachen der
Top Ifenthal-Formation (c).

Die Entstehung von swissJURA3P: Ein Blick hinter die Kulissen

Die Realisierung von swissJURA® erfolgt in enger Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern, was die
Bedeutung Ubergreifender Konzepte und Richtlinien unterstreicht. Zentral ist die Entwicklung kinematisch
plausibler Losungen fur das geologische 3D-Modell, basierend auf einem fundierten Verstdndnis der
Schliisselfaktoren, welche die zeitliche und rdumliche Entstehung des Falten- und Uberschiebungsguirtels im
Jura kontrollieren. Dieses Wissen bildet die Grundlage fiir die Erstellung eines robusten geologischen 3D-
Modells.

Zu Beginn der Modellierung wurde ein Ubergeordnetes tektonisches Konzept entwickelt, das die
tektonischen und kinematischen Merkmale im Gebiet von swissJURA® erfasst. Es umfasst einen
zusammenfassenden Bericht (MOSAR & JORDAN 2022), eine tektonische Ubersichtskarte (Fig. 2) sowie acht
Referenzprofile, wobei besonderes Augenmerk auf die Verklrzungsbetrdge und eine grobe Strukturierung
des Falten- und Uberschiebungsgurtels in Deformationszellen gelegt wurde.

Deformationszellen sind strukturelle Einheiten mit einer Reihe gemeinsamer, strukturell zusammen-
hangender Merkmale — wie Falten, Uberschiebungen und Briiche — die eine vergleichbare kinematische
Entwicklung aufweisen. Den einzelnen tektonischen Deformationszellen kénnen fur die Modellierung
wichtige Eigenschaften zugeschrieben werden, beispielsweise eine bestimmte konstante lithostrati-
graphische Machtigkeit oder eine strukturelle Hierarchie.



A Tektonische Ubersichtskarte
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Fig. 2: Vereinfachte Darstellung der tektonischen Ubersichtskarte mit grossrdumigen Strukturen und
Deformationszellen. Diese Karte dient als Richtlinie fir eine umfassende tektonische Interpretation des Schweizer
Juras tber die Modellgebietsgrenzen hinaus (nach JORDAN et al. 2023). B) Die Referenzprofile wiederspiegeln die
Deformationszellen in der Tiefe (1), zeigen den tektonischen Aufbau mit den lithostratigraphischen
Modelleinheiten (2) und sind bilanziert (3).

Das fur die Modellierung gewahlte lithostratigraphische Schema basiert auf den aktuellen Definitionen der
entsprechenden lithostratigraphischen Einheiten und der Nomenklatur des Lithostratigraphischen Lexikons
der Schweiz (www.strati.ch) (Fig. 3). Um eine einheitliche Modellierung zu gewdhrleisten, wurden die
lithostratigraphischen Formationen so gruppiert, dass eine mdoglichst hohe Kontinuitat der Einheiten von
Westen nach Osten sowie eine gleichmassige lithostratigraphische Auflésung erreicht wird. Im Westen
werden einige nicht aufgeschlossene Einheiten von swissJURA® zusammengefasst.

Die kummulierten Méachtigkeiten der mesozoischen Einheiten zeigen eine generelle Abnahme von Westen
nach Osten, was eine lokale Anpassung der Machtigkeiten notwendig macht. Dabei wird darauf geachtet,
die Méchtigkeiten tber grossere Distanzen moglichst konstant zu halten.


http://www.strati.ch/
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Fig. 3: Einteilung der lithostratigraphischen Modelleinheiten fir die geologische 3D-Modellierung im Rahmen von
swissJURA%®, im Vergleich zu der Einteilung der harmonisierten lithostratigraphischen Einheiten (Harmos-Jura). In
den Profilen wird das Top (T) oder die Basis (B) einer Modelleinheit erfasst. Die untere Begrenzung des
geologischen 3D-Modells swissJURA®® st der basale Abscherhorizont.

Diese bestehenden Vorgaben gelten als Richtlinie fiir die geologische 3D-Modellierung von swissJURAC. Sie
sollen weitestgehend berlcksichtigt und nur in ihrem Detaillierungsgrad angepasst werden, um eine
einheitliche Interpretation des Schweizer Juras zu gewahrleisten.

Verfeinerung des tektonischen Konzepts

Aufbauend auf dem Ubergeordneten tektonischen Konzept wird zundchst ein kinematisches Konzept
entwickelt, das anhand von bilanzierten Kontrollprofilen (ca. alle 6 km) entlang des Falten- und
Uberschiebungsgiirtels in 3D festgehalten wird. Anschliessend erfolgt die schrittweise Verfeinerung, indem
das Ubergeordnete tektonische Konzept in mehreren Iterationen vertieft und die strukturelle Gliederung in
tektonische Deformationszellen an die lokale Geologie sowie an die vorhandenen Daten angepasst und
radumlich abgestimmt wird.

Auf einer abgedeckten, lokalen Strukturkarte sowie in den Kontrollprofilen werden Ubergangsstrukturen mit
einer komplexen Geometrie (Relay- oder Transfer-Strukturen) identifiziert, die Hierarchie und Chronologie
der Strukturen definiert sowie die lithostratigraphischen Machtigkeiten innerhalb der Deformationszellen
dokumentiert. Diese Schritte ermdglichen eine konsistente Modellierung der Stérungen im gesamten
Modellgebiet .

In einem nachsten Modellierungsschritt wird das geologische 3D-Modell weiter verfeinert. Zwischen den
Kontroll- und Referenzprofilen werden in regelmassigem Abstanden von einem Kilometer zusatzliche
geologische Querprofile modelliert. Zusammen mit den Langsprofilen entlang des Falten- und
Uberschiebungsgiirtels bilden diese Profile ein Gittermodell, das die rdumliche Grundlage fir die detaillierte
Modellierung der Stérungsflachen sowie der modellierten Horizontflache «Top Ifenthal-Formation» liefert.

Durch die iterative Kombination der Ubergeordneten Konzepten, bilanzierten Referenz- und Kontrollprofilen
sowie der schrittweisen Verfeinerung entsteht ein integrales geologisches 3D-Modell des Juras. Dieses Modell
vereint eine hohe rdumliche Auflésung mit der Harmonisierung regionaler Unterschiede und bildet somit eine
solide Grundlage fur weitere geologische Anwendungen.

Anwendungsbereiche und Zielgruppen

swissJURA®® ist ein wichtiger und innovativer Bestandteil der Grundlagedaten der Landesgeologie. Kiinftig
wird der aktuelle Wissensstand zur Geologie nicht nur in Form von geologischen Karten und Profilen, sondern
auch als geologische 3D-Modelle bereitgestellt. Diese geologischen 3D-Modelle dienen als Grundlagedaten
fur die nachhaltige Nutzung des geologischen Untergrunds und ermdoglichen eine prazisere und
umfassendere Analyse der geologischen Strukturen.

Nach Abschluss der Modellierungsarbeiten werden die Resultate von swissJURA® veroffentlicht und als
kostenlose Grundlagedaten fir weiterfuhrende Anwendungen zur Verfigung gestellt.
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