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Prognosen

und Befund beim Hauensteinbasistunnel.”
' Mit 1 Tafel.

Yon Prof. A, Buxtorf

in Basel.

Einleitung.

In der Geschichte der geologischen Erforschung des schwei-
zerischen Juragebirges werden die Jahre 1911--1914 immer eine
ganz besondere Stellung einnehmen: sie sind gleichbedeutend
mit einer Periode ungemein vielseitiger Bereicherung unserer
Kenntnisse vom Bau dieses Gebirges. Wir verdanken diese den
drei neuen Juradurchstichen des Mont d’Or-, des Grenchenberg-, und
des Hauensteinbasistunnels, deren Erstellung in eben diesen kur-
zen Zeitabschnitt fillt. Von entscheidender Bedeutung ist dabei
nicht nur-der Umstand, daf jeder der drei Tunnel an Linge
die frither erstellten um ein Vielfaches iibertrifft, sondern daB
sie drei Juraabschnitte durchqueren, die schon duBlerlich beur-
teilt einen ganz andern Bauplan erkennen lassen.

Der Mont d’Or-Tunnel (Linge 6099 m) durchsticht zwischen
Rochejean und Vallorbe die ein breites, eingedriicktes Gewdlbe
bildende Kette des Mont Risoux—Mont d’Or (H6he 1463 m).

Der Grenchenbergtunnel (mit 8565 m der lingste Juradurch-
stich tiberhaupt) fiilbrt zwischen Moutier und Grenchen durch
zwei sehr kompliziert gefaltete Juraketten: die des Grenchenbergs
(- WeiBlensteins, Hohe 1400 m) und die des Graitery (Hohe 1250 m)
und unterfihrt das zwischen diesen beiden Ketten liegende
Muldental des Chaluet.

Der Hauensteinbasistunnel (Lénge 8135 m) endlich bietet in-
sofern wieder neue Verhiltnisse, als nur sein sidlicher Teil dem

* Die nachfolgende Arbeit ist — abgesehen von der ,Einleitung“ und den
,Orientierenden Bemerkungen® — fast unverdndert iibernommen worden aus
-einer groBeren Abhandlung, betitelt: ,Prognosen und Befunde beim Hauenstein-
basis- und Grenchenbergtunnel und die Bedeutung der letztern fiir die Geologie
des Juragebirges (mit 4 Tafeln)¥, die vor kurzem in Band XXVII der Verh. der
Naturf, Ges. in Basel erschienen ist. Diese umfassendere Arbeit kann aunch als
Separatabzug vom Kommissionsverlag, Buchhandlung Georg in Basel bezogen
werden. (Preis Fr. 3. —.)
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eigentlichen Kettenjura angehort, wihrend seine etwas ldngere
noérdliche Halfte schon ins Plateaugebiet des Basler Tafeljura fallt.

Der Geologie ist bei allen diesen Bauten nicht nur die Rolle
zugewlesen worden die Befunde in allen Einzelheiten festzu-
halten, sondern sie hatte auch die bedeutsame Aufgabe, jeweils
prognostische Profile zu liefern.

Fir den einen der drei Durchstiche, den Hauensteinbasis-
tunnel, soll nun i1m folgenden das Verhdltnis von Prognose und
Befund einer kurzen, kritischen Besprechung unterworfen wer-
- den. Leitend ist dabei nicht etwa blol die Annahme, es méchte
in den Kreisen der Aargauischen Naturforschenden Gesellschaft
ein spezielles, lokales Interesse fiir die Geologie dieses Tunnels
vorhanden sein. Der eigentliche Grund liegt vielmehr tiefer
und ist gekniipft an den Namen des im Mai 1915 dahinge-
gangenen Juraforschers Prof. Fritz Miihlberg, des langjahrigen
Prisidenten der Naturf. Ges. des Aargaus.

Es 1st hier nicht der Ort, die Bedeutung Prof. Miikibergs
als Jurageologe einer ndhern Wiirdigung zu unterziehen. Soviel
aber mufl an dieser Stelle gesagt werden, dal, seit sich Prof.
Miihlberg in den siebziger und achtziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts den Problemen der Jurageologie zugewandt hatte, vor
allem das Houensteingebiet es war, das thn wegen der Kompli-
kation seines Gebirgsbaus am intensivsten beschaftigte. Schritt
fir Schritt hat er in jahrzehntelanger mithevoller Arbeit an der
Losung der Probleme dieses Gebiets gearbeitet. Die 1914 von der
Schweiz. geol. Kommission herausgegebene ,(Geologische Karte
des Hauensteingebietes“ stellt zusammen mit den erst 1915 er-
schienenen zugehorigen ,Profilen“ die letzte Arbeit dar, die wir
Prof. Miiiilbergs unermiidlichem Schaffen zu verdanken haben.:

Seine genaue Kenntnis des Hauensteingebietes liel} es ganz
natiirlich erscheinen, dal Prof. Mililberg s. Z. von der General-
direktion der Schweiz. Bundesbahnen herangezogen wurde, als
es sich in den Jahren 1909 und 1910 darum handelte, die geo-
logischen Vorstudien fiir den Bau des Hauensteinbasistunnels
durchzufithren. Die Schweiz. Bundesbahnen haben Ende 1910
dieses ,Geologische Gutachten {iber den projektierten Hauen-
steinbasistunnel“ in etwas gekiirzter Form, aber begleitet von
einem prognostischen Tunnelprofil 1:25,000 und einer strati-
graphischen Profiltafel im Druck herausgegeben und es stellt
so diese Abhandlung Prof. Milibergs die erste und offizielle
Prognose fiir den Hauensteinbasistunnel dar. Auf den Inhalt
derselben werden wir unten kurz einzutreten haben.
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Spiter sind dann auf Veranlassung von Bauinteressenten
auch vom Verfasser dieser Arbeit #hnliche prognostische Unter-
suchungen unternommen worden, sodall bei Baubeginn zwei pro-
gnostische geologische Profile (Fig,1 und 2 der beigefiigten Tafel)
vorlagen. Im nachfolgenden sollen diese nun mit dem Befund
verglichen werden, wie er von mir im Auftrage der General-
direktion der S.B. B. wihrend des Baus schrittweise festgestellt
worden ist.

Es liegt in der Natur der Dinge, daBl bei einem derartigen
Vergleich vor allem die Abweichungen zwischen Prognose und
Befund unser Interesse beanspruchen. So erfreulich an sich be-
stitigende Befunde fiir die Geologie sein mdgen, so liegt doch
gerade 1m Versagen der Prognose der eigentliche wissenschaft-
liche Fortschritt begriindet. Krst wenn wir auf Unerwartetes
oder gar Unbekanntes stoflen, sind wir gezwungen unsere alt-
hergebrachten Anschauangen von neuem zu priifen, damit aber
setzt die Weiterentwicklung unserer Erkenntnisse ein.

A. Orientierende Bemerkungen ilber die prognostischen Profile.
- (Vergl. Fig. 1 und 2 der beigefiigten Tafel.)

Bei der prognostischen Beurteilung des gevlogischen Baus
des Hauensteinbasistunnelgebietes lagen im groflen und ganzen
ungewohnlich giinstige Verhéltnisse vor. Die allgemeinen Grund-
ziige der Tektonik sind ziemlich einfacher Natur, iiberdies ver-
figte man dank zahlreichen frithern Arbeiten, unter denen die-
jenigen Prof. Miiilbergs in erster Linie zu nennen sind, von
vornherein iiber eine sehr gute Kenntnis der lokalen Geologie;
endlich konnten auch die Befunde des alten Hauensteintunnels
herangezogen werden.

So ist es nur selbstverstindlich, dal die prognostischen
Profile, die Prof. Miiilberg und ich — jeder ausgehend von eige-
nen Feldaufnahmen — entworfen haben, in den Hauptziigen
gut mit einander iibereinstimmen. Wer die Profile Fig. 1 und
Fig. 2 der beigefiigten Tafel aufmerksam mit einander ver-
gleicht, dem muB diese Ahnlichkeit sofort in die Augen springen.

Was zunédchst die stratigraphischen Verhdltnisse anbetrifft,
so sind nach beiden Prognosen im Tunneltrace alle Sedimente
vom mittleren Muschelkalk an bis und mit dem wntern Malm zu
erwarten. Auflerdem aber stellen sich transgredierend iiber un-
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tern Malm bezw. obern Dogger méachtige obermiocdne Bildungen
ein, wihrend quartdre Ablagerungen nur in der Ndhe der Tunnel-
portale zu erwidhnen sind.

Fir den Gebirgsbau des Tunnelgebietes sind folgende Grund-
ziige bezeichnend: Die siidlichen zwei Finftel des Tunnels ge-
horen dem Kettenjura an, die nérdlichen drei Fiinftel dem Tufel-
jura, die Trennung der beiden Abschnitte ist gegeben in der
sog. ,, Uberschiebungszone®.

Im Kettenjura sind zu unterscheiden:

a) die Mulde der Burgfluh,

b) der Gewdlbekern zwischen Burgfluh und Dottenberg,

c) der Stdschenkel Dottenberg— Wilmat.

Uber die Interpretationen, die diese verschiedenen tek-
tonischen Abschnitte ‘durch Prof. Miihlberg und wmich erfahren
haben, orientieren im wesentlichen die Profile 1 und 2. Wer
sich fur weitere Einzelheiten interessiert, den verweise ich auf
einen fritheren Aufsatz von mir: ,Die mutma,l?)hchen geologischen
Profile des mneuen Hauenstein- und Grenchenbergtunnels im
Schweizer Jura“ (Verh. Naturf. Ges. Basel, Bd. XXIV, 1913).

Auch in der Deutung des Tafeljuraabscinittes bestehen
zwischen Prof. Miihlberg und mir nur unbedeutende Unter-
schiede; dies gilt vor allem fiir die nordlichste Tunnelstrecke,
wihrend bei der Mulde ,Auf der Egg“ und dem Spriiselgewdlbe
einige kleinere Abweichungen sich einstellen. Groéfite Reserve
muBten sowohl Prof. Miihiberg als ich bei der Beurteilung des
Siidrandes des Tafeljura und der eigentlichen Uberschiebungszone
walten lassen. Hier konnten aus Mangel an entscheidenden
Oberflichenaufschliissen schlechterdings nur ganz vage Mut-
mafBungen ausgesprochen werden.

Zusammenfassend darf wohl gesagt werden, dal zwischen
den prognostischen Profilen von Prof. Miihiberg und mir weit-
gehende Uberembtlmmung herrscht, kleine Abweichungen finden
sich eigentlich fast nur in den]enlgen Abschnitten, die aus den
oberflichlichen Aufschliissen heraus nicht e-indeutig bestimmt
werden konnen, deren Beurteilung — wie ich 1913 (a.a.0. S.238)
ausfithrte — ,vielmehr fast als Gefiihls- oder Geschmackssache®
bezeichnet werden mul. Als derartige Strecken sind zu nennen:

1. der Gewdlbekern zwischen Dottenberg und Burgfluh,

2. die Uberschiebungszone und das direkt nérdlich an-

schliefende Stiick des Tafeljura,

3. der speziellere Bau der Spriiselfalte und der nordwirts

davon liegenden Mulde. -
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Auf einen Punkt mufl ich an dieser Stelle noch kurz hin-
weisen, ndmlich auf die etwas verschiedene Linge der pro-
gnostischen Profile 1 und 2. Fig. 2 bezieht sich auf das defi-
nitive, 8135 m lange Trace, wihrend Herr Prof. Miililberg, wie
er mir s. Z. freundlich mitteilte, ein erstbeabsichtigtes, 8245 m
langes begutachtete. Spéater wurde unter Beibehaltung der Rich-
tung das Nordportal etwas anders gewdhlt, daher die Verkiir-
zung. Das in Fig. 1 genau wiedergegebene veroffentlichte pro-
gnostische Profil Mihlbergs zeigt iibrigens genau nachgemessen
eine Linge von ca. 8310 m, was wohl auf ein zeichnerisches
Versehen zuriickzufithren ist. Da ich beim Vergleich mich nur
ganz ausnahmsweise der Portaldistanzen bediene, so sind diese
kleinen Unterschiede bedeutungslos.

Ein mehr scheinbarer Unterschied zwischen den Prognosen
mag endlich vor allem dem Nichtfachmann auffallen: Prof.
Miihiberg gibt im Interesse leichtern Verstdndnisses auf seinem
prognostischen Profil (Fig. 1) eine hypothetische Profilergénzung
fast bis hinab zum Meeresspiegel, wihrend mein Profil (Fig. 2)
schon im Niveau 350 m . M. aufhort. Die erwahnte fiir das
Tunnelprofil geltende Ahnlichkeit der prognostischen Profilkon-
struktion gelangt aber sofort zum Awusdruck, sobald man den
untern Teil des Miikibergschen Profils mit einem weillen Papier-
streifen bedeckt,

B. Besprechung des Befundes.

Um den Vergleich der Prognosen mit dem Befund zu er-
leichtern, ist der letztere, so gut dies der kleine MaBstab er-
laubte, in Fig. 3 zur Darstellung gelangt.

Ausgehend vom Siidportal bis ca. 2160 m ab S.P. quert der
Tunnel eine fast ganz normale Serie von den Effingerschichten
bis hinab zu den obersten Schichten der Anhydritgruppe (Mittl.
Muschelkalk).. Mit den Prognosen herrscht in der Hauptsache
gute Ubereinstimmung, nur folgende Punkte bediirfen einer
kurzen Erwihnung.

Zunéchst ist auf das lange Anhalten der Effingerschichien hin-
zuweisen. Prof. Miihiberg vermutete ihre Untergrenze bei ca. 700 m
ab Stidportal, wihrend ich sie bei ungefihr 1000 m voraussetzte;
tatsichlich wurde sie erst bei 1140 m angetroffen. Es resultiert
daraus eine bedeutend groBere Michtigkeit dieses Schichtkom-
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plexes, als sie von mir und namentlich von Prof. Mihlberg vor-
ausgesetzt worden war. Wie sofort auszufithren sein wird, ist
freilich die Méglichkeit nicht ganz von der Hand zu weisen,
es konnten sekundiire tektonische Ursachen die Michtigkeit
etwas stédrker erscheinen lassen als sie in Wirklichkeit ist.

Auffallend ist sodann das Nichtauftreten der in der Stidab-
duchung des Dottenbergs so deullich erkennbaren Verwerfung., Wer
in der Lage ist, die vor kurzem (1914) erschienene , Geologische
Kurte des Huensteingebietes® von Prof. Miihlberg zu konsultieren,
kann derselben entnehmen, dall die Verwerfung ca. 200 m 0st-
lich vom Tunneltrace beim Hauptrogenstein-Steinbruch von
Punkt 604 besonders deutlich zu erkennen ist. Geradlinigen
Verlauf vorausgesetzt, zerschneidet sie oberflichlich berm
Tunnel nur noch Effingerschichten, wie dies auch auf meinem
prognostischen Profil (vgl. Fig. 2) angegeben ist; in der Tiefe
freilich werden auch die #ltern Schichten betroffen. -—- Nehmen
wir nun aber an, die Verwerfung biege im SW von Punkt 604
mehr in siidliche Richtung ab, so ergédbe sich daraus sofort, daB
sie auch 1m Niveau des Tunnels nur noch Effingerschichten
durchsetzen kann und die &dltern Schichten unberiihrt laBt.
‘Dann wiirde sie auch die eben erwahnte, iiberméBig groB er-
scheinende Méchtigkeit der Effingerschichten erklaren. — Ich
behalte mir vor, spiater bei der Detailbeschreibung des Tunnel-
profils auf diesen Punkt zuriickzukommen; vorldufig habe ich
darauf verzichtet, innerhalb der Effingerschichten eine Verwer-
fung einzuzeichnen, obwohl ich im Tunnel mehrfach Kliifte
aufgemessen habe, die sehr wohl einer siidlichen Verlingerung
der Dottenberg-Verwerfung angehoéren kénnten.

Was das Einfullen der Verwerfunysfliche anbetrifft, das von
Prof. Miillberg als (otrecht, von mir als nordwdrts geneigt ange-
nommen wird, so darf ich wohl beildufig darauf hinweisen, dal
in den kirzlich erschienenen , Geologischen Profilen durch das
Hawensteingebiet™ Prof. Mithlberg meiner Auffassung beigepflichtet
hat (vergl. Profil 4 der erwidhnten Serie).

Wihrend die Prognosen die Dottenbergserie als gleichférmig
geneigte Schichtplatte darstellen, hat der Tunnelbau ergeben, dal
sich in der Tiefe eine leicht geschwungene Wellung deutlich aus-
prigt, die jedenfalls in Besiehung zu bringen ist zu der kleinen
Aufwoélbung von oberm Muschelkalkdolomit, die bei 2020 m
eben noch in den Tunnel aufragt. Der Nordschenkel derselben
ist steilstehend, zertriimmert und reduziert. — Ich gehe wohl
nicht fehl, wenn ich diese Aufwdélbung und Wellung mit dem



. 93 _-

Ostende der nordlich Trimbach untertauchenden Farisbergkette
in direkten Zusammenhang bringe, im besondern mit dem
kleinen sekundidren Keuper-Liasgewdlbe von Ober-Erlimoos.®

Wesentliche Unterschiede ergaben sich fiir den Abschnitt
des Gewdlbekerns zwischen Dottenberg und Burgfluh. Wéhrend
Prof. Miihlberg einen ziemlich breiten Muschelkalkkern annahm
und sogar die Maglichkeit erwog, es konnten sich im innersten
Kern noch , Aufgeschiirfte Materialien® finden, setzte ic/ einen
viel enger geprelten Kern voraus und vertrat auch die Ansicht,
es sel die Dottenbergserie auf den Siidrand der Burgfluhmulde
iiberschoben. — Vergleichen wir die drei Profile der Tafel I
miteinander, so zeigt sich, dall in den groflen Ziigen eher die
letztere Annahme eingetroffen ist; im Detail freilich lagen zwi-
schen Dottenberg- und Burgfluhserie sehr komplizierte Verhalt-
nisse vor, die in keiner Weise h#tten vorausgesehen werden
konnen. Folgendes war ndmlich zu beobachten:

Unter den Gipsen der Anhydritgruppe der Dottenbergserie
und von diesen getrennt durch eine Uberschiebung erschien bei
2160 m Gipskeuper, normal unterteuft von Trigonodusdolomit.
Letzterer zeigt in seiner nordlichsten Partie Andeutung einer
ganz fluchen gewdlbeartigen Bieguny. wird dann aber nordwiérts
scharf abgeschnitten und st6Bt bei 2242 m unvermittelt an steil-
stehenden Gipskeuper; der Trigonodusdolomit erscheint dabel
auf die Kopfe der Keuperschichten /inau/yeschoten. Die steil-
stehenden Keuperschichten halten nur an bis 2275 m ab S. P,
dann stellen sich nach scharfer, unter 53° nach Siiden einfallen-
der Uberschicbungsfliche die zur Burgfluh gehorenden Opalinus-
tone ein.

Die ganze Art des Auftretens des Trigonodusdolomits deutet
darauf hin, daB derselbe als Kopf ciner Muschelkalkscliuppe ge-
deutet werden muB, die freilich nirgends oberflichlich ausstreicht.
Mit den bekannten Muschelkalkschuppen des alten Hauensteins
diirfen wir sie aber nicht in Beziehung bringen, diese liegen
tektonisch nérdlicher und werden — wie Prof. Mii/ilbergs Hauen-
steinkarte sehr schén erkenmnen lafit — vom Muschelkalk der

Dottenbergserie getrennt durch den Jura-Keuperzug Burgfuh-
Fluhberg- Riitiboden.

* Man vergleiche Prof. Miihibergs Hauensteinkarte und -Profile; Nr. 5 und 6
der letztern haben meine Tunnelbefunde mitverwertet. Freilich vermisse ich in
- Nr. 7 und 8 eine entsprechende Faltung der Muschelkalk-Keuperserie, die, wie ich
vermute, zu dem Gewdlbe nordlich Unter-Erlimoos (Nr. 9) hiniiberleiten wiirde.
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Was die zwischen Dottenberg- und Burgfluhserie auftretenden
Keupermassen anbetrifft, so bilden sie in ihrem untern und siid-
lichen Teil deutlich das normale Hangende zum Trigonodus-
dolomit des Schuppenkopfes, d. h. gefdgren mit zur intermedidren
Schuppenserie. Dagegen kann der dem Trigonodusdolomit ndrd-
lich vorgelagerte Keuper sehr wohl urspriinglich mit der Burg-
fluh in Beziehung gestanden haben und wire dann als stark
verschiirfter Rest eines Keupersiidschenkels der Burgfluhmulde zu
deuten. Kine Trennung der beiden Anteile ist freilich nicht
durchzufiihren, vielmehr kommt diesem Keuper in seinen mitt-
lern Abschnitten und hinauf bis zur Oberfliche mehr und mehr
die Rolle einer einheitlichen, zwischen Burgfluh- und Dotten-
bergserie verschiirften Masse zu: ein Verhalten, das sich aus
der weichen plastischen Natur der Keupersedimente ohne wei-
teres erklirt. , '

An der nordwérts anschlieBenden Burgfluhserie ist von Be-
deutung das Fehlen eines Muldensiidschenkels tm Niveaw des Tunnels.
In prinzipieller Ubereinstimmung war in beiden prognostischen
Profilen (Fig.1 und 2) angenommen worden, der Tunnel wiirde
unter der Burgfluh als Jiingstes nur eine mehr oder minder
breite Keupermulde durchfahren. Statt dessen folgten zwischen
2264 und 2315 m stark gequetschte, von Rutschflichen durch-
setzte Opalinustone, hierauf bis 2412 m ein Normalprofil des
Lias, und dann in normaler Folge Keuper und Muschelkalk.
Will man nicht — wie dies oben angedeutet worden ist — den
zwischen Trigonodusdolomit und Opalinuston auftretenden, ver-
schiirften Keuper als Andeutung eines Muldensiidschenkels auf-
fassen, so ist im Tunnel keine Spur eines solchen nachzuweisen.
Statt nach Siiden zu sich aufzurichten wie die Prognosen vor-
gesehen hatten, stechen vielmehr Lias und Opalinustone s#d-
wdrts abbiegend in die Tiefe, nach Siidden unvermittelt an Keuper
stoflend. ‘

Dieser Befund ist von allgemeinerem Interesse: er zeigt
uns mit aller Deutlichkeit, dall bei der Entstehung der Jura-
ketten nicht blof — wie dies gew6hnlich geschieht — mit Fal-
tung und Falteniiberschiebungen und daraus resultierenden Aus-
quetschungen gerechnet werden darf, sondern auch streichende
bBriiche, die freilich nicht immer die ganze Schichtserie einheit-
lich zu durchsetzen brauchen, eine Rolle spielen; vor allem gilt
dies m. E. fir die.Ketten des Basler und Aargauerjura. Dabei
darf in unserm Fall aber nicht iibersehen werden, daf iiberm
Tunneltrace gegen die Oberfliche zu der Sadschenkel der Burg-
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fluhmulde — obwohl stark reduziert — doch immerhin durch
Liaslinsen, Opalinustone und untern Dogger angedeutet ist; erst
der massige Hauptrogenstein erscheint wieder nach Siiden zu
scharf abgeschnitten. HKs resultiert also eine sehr interessante
Kombination von Faltung einerseits und Bruchiiberschiebung
andererseits; dal dabei die lithologische Beschaffenheit der ein-
zelnen Glieder der Sedimentserie von grundlegender Bedeutung
ist, geht aus dem oben Gesagten zur Geniige hervor.

Uber die Verhdltnisse an der Uberschicbung bei 3322 m ab
S. P. habe ich mich schon im .Bericht iiber den Besuch des
Hauensteinbasistunnels durch die Schweizerische geolog. Gesell-
schaft® ndher gedulert (vgl. Ecl. geol. Helv. Bd. XIII, p. 356);
einzelne der dort gemachten Angaben sind darum — gekenn-
zeichnet durch Anfithrungszeichen — in den nachfolgenden Text
iibernommen worden.

Der EinfluB der Uberschiebung macht sich schon in den
obern Schichten der Anhydritgruppe durch das Auftreten zahl-
reicher Stauchungsfiltelungen zwischen 3140 und 3180 m gel-
tend; freilich sind diese vor allem wohl dadurch entstanden,
daB der starre obere Muschelkalk sich nach andern Gesetzen
bewegte und vielleicht sogar auch zeitlich noch etwas ldnger
nordwirts geschoben wurde als die unterlagernde, leicht faltbare
Anhydritgruppe. ,Mit der Anniherung an die Uberschiebung
mehren sich dann die Rutsch- und Gleitflichen.“ , Die Uber-
schiebung selber stellt sich bei rund 3322 m ab Stdportal ein
und zeigt flaches Siidfallen. In ihrer Nidhe beobachtet man
zwischen Anhydritgruppe und Tertidar an einzelnen Stellen
— so besonders auf der Tunnelostseite — wenig méchtige, von
Rutschflichen allseitig durchsetzte Schichtpakete von griinlich-
grauen, gipsfithrenden Mergeln, ferner Linsen von teilweise ver-
kieseltem Kalk und Dolomit, die wahrscheinlich als verschiirfte
Fetzen von Keuper und Muschelka,lk zu deuten sind.* Auch
Unter-Dogger- und Liasgesteine scheinen vertreten zu sein. Alle
diese Massen ,entsprechen den «aufgeschiirften Materialien» der
prognostischen Profile. Das tertidre (obermiocdne) Alter der an-
stoBenden grauen Kalkmergel wird belegt durch das Auftreten
konglomeratischer Linsen, namentlich aber durch den allmih-
lichen Ubergang des Gesteins in die typischen rotbraunen Mer-
gel, wie sie fiir das Obermiocdn des Tafeljura charakteristisch
sind.“

Soweit der Befund. Auf einen nihern Vergleich mit den
Prognosen einzutreten, diirfen wir uns in diesem Fall ersparen.

Mitteilungen der Aarg. Naturforsch. Gesellschaft, T
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Sowohl Prof. Miihlberg als ich rechneten mit dem Vorhandensein
, Aufgeschiirfter Materialien® im Bereich der Uberschiebungszone,
ohne freilich iiber deren Michtigkeit irgendwelche Angaben
machen zu konnen. Auch die Moglichkeit ihres vollstindigen
Fehlens wurde von uns beiden in Erwégung gezogen. Tatséch-
lich ist denn auch ihre Machtigkeit eine derart geringe (!/2 bis
6 m), da} sie auf Fig.3 tiberhaupt nicht beriicksichtigt werden
konnten *

Wichtiger als alles dieses Detail ist dagegen die Tatsache,
daB die Uberschiebung ziemlich genau sich da eingestellt hat,
wo sie — gestiitzt auf die geltenden Ansichten iiber die all-
gemeinen Beziehungen von Tafel- und Kettenjura — von den
Prognosen vorausgesetzt worden war. Damit hat die von Peter
Merian erstmals angedeutete, von Albr. Miiller und namentlich
F. Miihlberg weiter ausgebaute Lelire, es sei die Nordstirne des
Kettenjura nordwérts iberschoben auf den Siidrand des Tafel-
jura, eine auBerordentlich wertvolle Bestitigung gefunden.

Bevor wir die Uberschiebung verlassen, sind noch zwei
Punkte zu erwéhnen, die bei der theoretischen Auswertung des
Hauensteinprofils fur die Jurageologie im allgemelnen von grof-
ter Bedeutung sind: |

Zunédchst die Mdchtigkeit der Anhydritgruppe. Ziehen wir
die erwahnten Stauchungsfiltelungen in Betracht, so ergibt
sich fir den durchfahrenen Teil der Anhydritgruppe eine Mach-
tigkeit von ca. 70—80 m, dann folgt die Uberschiebung. Das
ist aber genau der Betrag, den die gleichen Schichten drauBlen
im Tafeljura in den Salinen des Rheintals besitzen, bevor man
auf das an der Basis der Anhydritgruppe liegende Steinsalz stoBt.
Wir koénnen also die ungemein wichtige Tatsache feststellen,

* Es liegt mir daran zu betonen, dal ich diese ,aufgeschiirften Materialien“
durchaus nicht etwa allgemein als reduzierten Mittelschenkel aufgefalt wissen
will, wie dies gelegentlich geschieht (so z. B. auch kiirzlich wieder von Alb. Heim :
»Vermehrtes Licht in der Juraforschung®, Actes Soc. helv. sc. nat., Genéve 1915,
[Teéme partie, S. 36). Ausdriicklich hat Prof. Miihlberg noch im Hauenstein-Gut-
achten hervorgehoben, dafy diese Schollen stellenweise deutlich normale Lagerung
erkennen lassen; sie konnen darum unmdéglich samt und sonders als Mittelschenkel
bezeichnet werden, die Aufeinanderfolge miiite ja dann eine verkehrfe sein. In
richtiger Erkenntnis dieser Verhiiltnisse hat Prof. Mihlberg denn auch die treff-
liche ,neutrale“ Bezeichnung , Awfgeschiirfie Materialien“ gewihlt; meines Er-
achtens ist die Hauptmasse derselben als Gesteinsmaterial zu bezeichnen, das von
den beidseitig an die Uberschiebung angrenzenden Gesteinen (besonders den
plastischen Schichtgliedern) abgeschiirft ist, eventuell auch vom Siidrand des Tafel-
jura, den wir uns freilich nicht notwendigerweise allerorts als aufgestiilpt vor-
zustellen brauchen (siehe unten).
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- daB die diberschobene Sedimentserie da abreilit, wo der Steinsalz-
horizont kommen solite.

In diesem Zusammenhang ist es nun von gréfitem Interesse,
daB in den aufgeschiirften Materialien auch geringste Spuren von
Salz enthalten sind. Zuerst machten mich die Tunnelarbeiter
darauf aufmerksam, daB an dieser Stelle der beim Sprengen er-
zeugte Gesteinsstaub ganz leicht salzig schmecke; spater zeigten
sich dann an feuchten Stellen ganz schwache Salzausblihungen.
Analysen werden dariiber spiter weitern AufschluB erteilen.
Es bestidtigen aber diese kleinsten Spuren in erwiinschter Weise
den aus der Michtigkeit abgeleiteten Schlufl, daB die Uber-
schiebung an der Obergrenze des Salzhorizontes oder in diesem
selber sich abgespielt habe.

Mit dem Durchfahren der Uberschiebung bewegt sich der
Tunnel im siidlichsten Teil des Tafeljura. Auch fur diese Strecke
konnte aus den spirlichen oberflichlichen Aufschliissen eine
sichere Prognose nicit abgeleitet werden. Prof. Miihlberg zeich-
net im Profil (Fig. 1) eine Aufstiilpung des Tafeljurasiidrandes,
erwihnt im Text aber auch die Moglichkeit, es kénnten die Ter-
tidrschichten von Hottenried bis ins Tunneltrace hinabreichen.
Letzteres erschien mir a priori als das Wahrscheinlichste und
dementsprechend entwarf ich auch das prognostische Profil
(vergl. Fig. 2).

Dieser Fall ist im Prinzip auch eingetroffen, allein es zeig-
"ten sich hier sehr interessante Abweichungen und zwar nach zwei
Richtungen hin.

Wihrend die Prognosen eine flache, muldenformige Lage-
rung des Tertidrs voraussetzten, ergab sich dagegen, daB die
obermiocinen Mergel und Konglomeratbéinke in der der Uber-
schiebung benachbarten Strecke ein sehr deutliches siidliches
Einfallen von durchschnittlich 25" ‘aufweisen, erst im Fort-
schreiten nach Norden zu wurde die Neigung geringer, um
schliefllich nur noch wenig von der Horizontalen abzuweichen.
- Da die Neigung der siidlichen Miocénschichten somit fast pa-
rallel geht mit der Uberschiebungsfliche, so ergibt sich daraus
ohne weiteres ein selr tiefes Einstechen der Tertidrzone bis weit
unter das Tunneltrace hinab, gleichzeitig ist ein leichtes flexur-
artiges Abbiegen der Tertidrschichten unverkennbar. |

Was dieses auffiallige Abbiegen anbetrifft, so ware denkbar,
dafl sich dasselbe in direktem Amnschlull an die Ablagerung des
Obermiocéins und noch vor der Uberschiebung des Kettenjura
hitte herausbilden koénnen. Allein ich mochte doch viel eher
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die Auffassung vertreten, es sei diese leichte Flexur erst erzeugt
worden unter dem Einflusse der Juraketten, besonders unter
dem allgemeinen stauenden Druck, der von Siiden her auf das
Siidende des Tafeljura wirkte.

Jedenfalls ist wichtig hervorzuheben, dal von irgend einer
Aufstilpung des Stidrandes des Tafeljura im Tunneltrace nicht die
geringste Andeutung vorhanden ist, und ich moéchte es bezweifeln,
dafl im Hauensteingebiet auch in noch griferer Tiefe eine solche
statthat.

Im Hinblick hierauf kann ich darum auch nicht allen
Miihlbergschen ,,Geol. Profilen durch das Hauensteingebiet“ ohne
weiteres beipflichten. Prof. 5 und 6 verwerten — freilich etwas
modifiziert — meine Tunnelbefunde, allein schon die nichst-
folgenden (Nr.7, 8, 9 etc.) zeigen wieder die beliebte Riick-
stiilpung, obwohl dafir oberflichlich keinerlei entscheidende
Anhaltspunkte vorliegen. Auch Alb. Heim (S.36 der oben S. 96
genannten Arbeit) spricht von einem zuriickgestiilpten Tafel-
jurasiidrand, der sich ausdiinnend in der Uberschiebungsfliche
auskeile. Demgegeniiber mochte ich aber nachdriicklich darauf
hinweisen, daf ich aus dem ganzen Uberschiebungsgebiet des
Basler Jura nicht eine einzige Stelle kenne, welche einwandfrei
ein derartiges Verhalten demonstrieren wiirde. Wenn der Ta-
feljurasiidrand in Profilen meist aufgestiilpt gezeichnet wird
— auch frithere von mir entworfene Profile vertraten diese An-
sicht — so geschieht dies lediglich, weil das Schema der liegen-
den Falte (mit dem reduzierten verkehrten Mittelschenkel) in
bestechender Weise den Verhiltnissen gerecht zu werden scheint.
Die Befunde im Hauensteinbasistunnel, dem tiefsten AufschluB,
den wir vom Siidabschnitt des Tafeljura im Gebiet groBter Uber-
schiebung besitzen, haben aber diesen Anschauungen in keiner
Weise recht gegeben.

Eine andere, nicht minder interessante Abweichung betrifft
den Schichtverband des Tertidirs mit setner Unterlage, den ich schon
in meinem oben erwdhnten Bericht iiber den Tunnelbesuch der
Schweiz. geol. Gesellschaft kurz geschildert habe (Ecl. geol. Helv.
Bd. XIII, 357—58); der Vollstindigkeit halber gebe ich die da-
malige Darstellung auszugsweise hier wieder. Folgendes war
zu beobachten:

Die Miocédnschichten, vorwiegend rotbraune Mergel mit
spéarlichen sandigen oder konglomeratischen Einlagerungen, hal-
ten an bis 3700 m ab Sudportal. Hier ,erscheinen dann aber
in der Tunnelsohle als erste Unterlage des Tertidrs die Effinger-
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schichten, welche bis 3780 m anhalten; hierauf stellen sich
ca. '/z m méchtige Birmenstorferschichten ein. Die anschliefende
Strecke der Tunnelsohle von 3780 bis 3870 wird durch das vor-
wiegend tonige Callovien eingenommen, worauf bis 3900 m die
Variansschichten folgen,“ unterteuft vom Hauptrogenstein. ,Das
ganze Profil: Effinger- bis Variansschichten zeigt ein durch-
schnittliches stidéstliches Einfallen von gegen 20°. Diese Schich-
ten streichen aber nicht hinauf bis in die Tunnelfirste, sondern
werden in wechselnder Hohe diskordant iiberlagert von tertiéren
(esteinen, welche sich ununterbrochen in der Tunnelfirste ver-
folgen lassen. Ein glicklicher Zufall wollte es also, dal} der
Tunnel uns auf einer ca. 200 m langen Strecke die unregel-
mibige Transgressionsfliche des Tertidrs iber Juraschichten zu-
ginglich gemacht hat! Krst bei 3900 m streicht die schwach
nordwiirts ansteigende Uberlagerungsfliche aus dem Tunnel-
profil heraus.*

Ich behalte es mir vor, diesen interessanten Befund in einer
fiir spater vorgesehenen Detailbeschreibung des Hauensteinbasis-
tunnels ndher zu diskutieren. ,Nur kurz sei darauf hingewiesen,
daB also der Stidrand des Tafeljura in der Néhe der sog. Mont-
terrible-Linie ein ziemlich ausgeprigtes Abbiegen seiner Schich-
ten zn stirkerem Siidfallen erkenmnen laBt. Uber diesen siid-
fallenden Schichten rubt mit viel schwicherem Sidfallen dis-
kordant das Tertidr, das seinerseits“ vom spiter entstandenen
»Kettenjura iiberschoben wird.“

Es liegt somit im Stdrand des Tafeljura ein Gebiet vor, das
schon in vormiocéiner (genauer gesagt vorobermiociner) Zeit
Tendenz zu siidlichem Absinken aufgewiesen hat; als ein spé-
teres Wiederaufleben dieser Bewegung konnte das frither (S. 97)
beschriebene leicht flexurartige Abbiegen des Obermiocéns auf-
gefalt werden; freilich hat sich dieses doch viel eher erst im
Zusammenhang mit der Jurafaltung herausgebildet.

,2Auch auf folgenden Punkt mag noch hingewiesen werden:
Innerhalb der Transgressionsfliche bilden die harten kalkigen
untern Effingerschichten einen ausgeprigten Riicken, der fir
die basalen Teile des nérdlich und siidlich angrenzenden Tertidrs
ausgeprigte facielle Verschiedenheit bedingt. Siidlich des Ef-
fingerriickens wird die Tertidrbasis von sandigen Mergeln ge-
bildet, nordlich davon aber schieben sich zwischen das Callovien
und die Tertiirmergel noch grobe Basalkonglomerate ein. Als
Komponenten fithren diese zun#chst alle in der N#éhe anstehen-
den Gesteine vom Rogenstein an bis zum untern Malm, daneben
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aber auch helle Quarzite und aulerdem sehr selten Granitge-
rolle. Diese letztern Gerdlle zeigen, dall diese Konglomerate
nicht verglichen werden diirfen mit den anderorts im Tafeljura
auftretenden eocinen Basalkonglomeraten, die sich lediglich
aus Rollsteinen der Unterlage zusammensetzen. Auch mit der
Juranagelfluh diirfen sie schon der abweichenden stratigra-
phischen Stellung wegen nicht in Parallele gesetzt werden.
Vermutlich haben wir es mit einer lokalen, uns neuen Kong-
lomeratbildung zu tun, die wegen ihres engen Schichtverbandes
mit obermiocéinen Mergeln wahrscheinlich selber noch zum Ober-
miocén zu stellen ist. Die Beimengung von Quarziten und
Graniten weist auf gewisse Beziehungen zu den vindobonischen
Nagelfluheinlagerungen im nahen Mittelland und ist vielleicht
so zu deuten, daBl Vindobonienmaterial mit im Basalkonglomerat
verarbeitet worden ist. — Die Konglomerate selter als Vindo-
bonien zu deuten, liegt kein Grund vor. Der Schichtverband
spricht dagegen, ebenso auch das Fehlen von Versteinerungen.
Was an solchen im Konglomerat gesammelt wurde, entstammt
der Unterlage, besonders dem Callovien und liegt auf sekun-
dédrer Lagerstdtte, “

Es ist hier nicht der Ort, noch néher auf diese eigenartigen,
in mancher Hinsicht ganz réitselhaften Konglomerate einzutreten.
Ich messe dem Gesagten nur den Wert einer vorldufigen Mei-
nungsduBerung bei, vielleicht gelingt es mir, nach weiterer Prii-
fung des Materials und nochmaligen Begehungen im Felde einer
definitiven Deutung nédher zu kommen. |

Verfolgen wir das Tunnelprofil weiter:

Der obere Hauptrogenstein, der bei 3900 m unter den Varians-
schichten auftaucht, zeigt lokal eine auffillige flexurartige
Knickung, verkniipft mit teilweise recht steilem siidlichem Ein-
fallen. Der anschliefende untere Hauptrogenstein legt sich dann
aber sehr rasch wieder flach und zeigt schwaches Siidostfallen.

Bei 4250 m quert eine NE-streichende, steil N-fallende Ver-
werfung den Tunnel und versenkt die untersten Variansschich-

ten vor die Kopfe des untern Hauptrogensteins. Infolge der siid-
lichen Neigung der Schichten tritt nérdlich unter den Varians-
schichten sehr bald wieder der obere Hauptrogenstein hervor.
Dann aber folgt zwischen 44556 m und dem Veutilationsschacht
ein prachtvoller kleiner konvergierender Keilgraben, dessen Aus-
fillung im Tunnelniveau von Varians- und Callovienschichten
gebildet wird. An den beidseitigen Riéndern steht flachliegen-
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der oberer Hauptrogenstein an. Die den Graben begrenzenden
Verwerfungsflichen zeigen auch in diesem Fall NE-streichen.
Ihr Einfallen gegen den Graben zu konnte einwandfrei gemessen
werden, besonders deutlich bei der nordlichen Verwerfung. KEin
Zufall wollte es ndmlich, dal der Ventilationsschacht, dessen
Bau begonnen worden war, bevor der Stollenvortrieb diesen Ab-
schnitt erreicht hatte, in seinem untersten Abschnitt die Ver-
werfungsfliche pra,chm oll freilegte.

Das Auftreten der beschriebenen drei Verwerfungen 1m
besondern ihr Zusammentreten zu einem Grabenbruch, 1st in-
sofern von grofitem Interesse, als sich darin eine tektonisohe
Eigentiimlichkeit zeigt, die fiir den Basler Tafeljura, den Din-
kelberg, ja sogar auch fiir das Tertiir des Rheintalgrabens und
den anstoflenden Pfirter- und Elsgauerjura bezeichnend . ist.
Wihrend es freilich in allen den genannten Gebieten nicht
hiaufig moglich ist, die Neigung der Verwerfungsflichen, im be-
sondern die Keilform der Grdiben, wie ich sie fir den Tafeljura
erstmals 1901 (Gelterkinden) zeichnete, zu beweisen, lagen da-
gegen im Hauensteinbasistunnel ungemein klare Verhiltnisse
vor. Am eben beschriebenen Graben sowie an einem andern in
der Néhe des Nordportals lief sich die Neigung der Verwer-
fungsflichen gegen den Graben zu iibereinstimmend auf 70° be-
stimmen. Die Abweichung von der Vertikalen ist somit eine
recht betriichtliche. Wenn s. Z. versucht worden ist, die Keil-
form der Griben als seltenen Ausnahmefall darzustellen, so steht
dies mit allen unsern neuern Erfahrungen im Widerspruch und
bedarf keiner Widerlegung mehr. Dall im dbrigen die Ent-
stehung dieser konvergierenden Keilgriaben ein ungemein schwie-
riges tektonisches Problem darstellt, sei hier bloB angedeutet;
naher darauf einzutreten ist hier nicht der Ort.

Nur auf eine Eigentiimlichkeit sei noch kurz verwiesen:
ich meine die Stauclhungserscheinungen innerhalb der Grabenaus-
[iillung. In den Callovientonen und Variansschichten des Grabens
lieBen sich n#dmlich im Tunnel eine ganze Reihe von kleinen
schief nordwirts ansteigenden Briichen erkennen, lings welchen
immer von Siiden her die dltern Schichten auf die jingern auf-
geschoben erschienen. In Fig. 3 konnten diese Stérungen nur
durch zwel ganz kleine siidfallende Strichlein angedeutet wer-
den. Da die Richtung der Verschiebungsflichen und der Sinn
der Bewegung genau dieselben sind wie an der Kettenjuraiiber-
schiebung, so gehe ich wohl nicht fehl, wenn ich mir diese
Zusammenstauchung der weichen Schichten des Grabens ent-
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standen denke durch den Druck, den der Kettenjura auf sein
nordliches Vorland ausgeiibt hat.

Auf das Profil des Ventilationschachtes trete ich nicht ndher
ein. Nach Durchfahrung der rund 15 m méchtigen Quartir-
decke, stellten sich bis auf 73 m Tiefe tertidre Bildungen ein
(obermiocine Mergel und Sillwasserkalke, zuletzt [? eocéne]
Basalkonglomerate) In der jurassischen Unter]age folgte dann
ein ausgezeichnetes Profil durch die Schichtserie des Graben-
bruches, gehend von den Effingerschichten bis ins Caliovien,
in der untersten Strecke wurde wie erwidhnt die nordliche Ver-
werfung des Grabens eben noch angeschnitten.

Wenn ich im Befundprofil die Tertidr-Effingergrenze vom
Schacht aus stidwérts ziemlich geradlinig zur Tunnelfirste bei
3900 m ab S. P. durchgezogen habe und die Tertidrbildungen,
die ich zum weitaus grofiten Teil dem Obermiocdn zuzuzidhlen
geneigt bin, ungestort iiber die Verwerfungen hinweg zeichnete,
so stiitzte ich mich dabei auf die frither (1899 und 1901) von
mir beschriebenen Verhiltnisse von Tenniken und Riinenberg
im noérdlich benachbarten Tafeljura. Dort liel sich nicht nur
zeigen, daB die Verwerfungen sich schon in vormittelmiociner
Zeit gebildet haben, sondern auch nachweisen, daf alle durch
die Verwerfungen bedingten Niveauunterschiede sehr bald wie-
der der Einebnung anheimgefallen sein miissen; die Miocén-
schichten (vom Vindobonien an) transgredieren ungestort iiber
alle Briiche hinweg.

Diese interessanten Lagerungsbeziehungen zwischen dem
Tertiir und seiner Unterlage machen es nun ohne weiteres ver-
stindlich, wenn im eben beschriebenen siidlichsten Tafeljura-
abschnitt nennenswerte Unterschiede zwischen dem Befund und
den prognostischen Profilen hervortreten. Diese Strecke war
eben schlechterdings nicht zu beurteilen. Die oberflachlich ver-
breiteten, nur wenig geneigten Miocdnschichten verraten nichts von
der bunten Tektonik der Unterlage. Sowohl Prof. Miihlberg als
ich betonten das rein Hypothetische unserer prognostischen Pro-
file — das meine gibt hier nur punktierte, mit Fragezeichen
versehene Zeichnung —; wir rechneten auch mit der Mdoglich-
keit tektonischer Stérungen, namentlich solchen, die in Be-
ziehungen stehen konnten zur Kettenjuraiiberschiebung. DaB
uns statt dessen ein Ausschnitt klassischer Tafeljuratektonik er-
schlossen wurde, bedeutete eine vollstindige Uberraschung.

Anders liegen die Verhiltnisse fiir die nun noch zu be-
sprechende Tunnelstrecke Spriisel- Nordportal. Hier konnte die
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prognostische Beurteilung die préchtigen Aufschliisse des Eibachs
siidlich und nérdlich von Zeglingen heranziehen.

Eine hiibsche Neuigkeit bescherte uns freilich die Spriisel-
falte. Prof. Miihiberg setzte hier eine kleine, nach Norden etwas
tiberkippte Falte voraus, meine Prognose rechnete mit einem
ziemlich breiten Gewdlbe. Statt dessen aber stellten sich zwei
Aufudlbungen ein, eine siidliche groéfiere mit einem Kern von
Blagdenischichten und eine flache nérdliche. Diese Doppelung
iiberraschte zunédchst Prof. Miihiberg und mich sehr, Spitere
Begehungen des Spriiselgebietes fithrten dann zum Ergebnis,
daB in den Effingerschichten des Spriiselriickens und auch siid-
lich vom Dorf Zeglingen ganz lokal muldenformige Lagerung
zu erkennen ist. Die ,Hauensteinkarte" Prof. Miihibergs kenn-
zelichnet diese Stellen durch entsprechende Fallzeichen. Da sich
nun die betreffenden Aufschliisse genau da finden, wo nach dem
Tunnelbefunde die Mulde sich oberflichlich dullern mubB, so ist
ein direkter Zusammenhang beider Erscheinungen kaum von
der Hand zu weisen. Auf Fig. 3 ist dies angedeutet. Freilich
ist das Siidfallen der Effingerschichten so lokal, daB weder Prof.
Miihiberg noch ich vor dem Tunnelbau dieser UnregelméBigkeit
Bedeutung beimafien. | |

Die merkwiirdigen tertiiren Konglomeratbildungen im Schei-
tel und auf den Flanken des Spriisels méchte ich bei spiterer
Gelegenheit niher beschreiben. Prof. Miihilberg stellt sie unter
Vorbehalt ins Koc#n, wihrend ich dieselben (1913, FuBnote
S. 236) noch mit zum Obermiocéin zéhlte. Auch hier sind wei-
tere Untersuchungen im Felde notig.

DafBl die Spriiselfalten durch den Druck des Kettenjura er-
zeugt worden sind, entspricht der allgemeinen Auffassung und
braucht nicht niher ausgefithrt zu werden. Wir miissen in
solchen Fillen von ,Gefaltetem Tafeljura® sprechen.

Die anschlieBende Tunnelstrecke wunter Wolfyalgen bis nach
Fohrenweid hat keine nennenswerten Abweichungen ergeben. In
der Muldensohle siidlich Wolfgalgen liegt der Tunnel im Haupt-
rogenstein, Prof. Miihlbergs Profil trifft hier besser zu als das
meinige. Unter Fohrenweid-Hinterholz dagegen, wo Prof. Muihi-
berg ein Auftauchen der Opalinustone annahm, blieb der Tunnel,
entsprechend meiner Prognose, ganz in Blagdeni-Murchisonae-
schichten.

Interessant sind noch einige Details im Tunnel unter Folwren-
weid. Zunéchst zeigte sich bei 1130 m ab Nordportal eine sehr
deutliche Uberschiebung. Lings einer mit ca. 20° siidwirts ge-

T*
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neigten Fliche ist der siidliche Schichtkomplex um einen kleinen
Betrag nordwérts verschoben worden. Diese Storung verlduft
mit der Kettenjuraiiberschiebung parallel und gleichsinnig, ich
fasse sie darum unbedenklich als deren Begleiterscheinung auf.

Zwischen 1068 und 1092 m ab N. P. lief sich sodann ein
" sehr deutlicher kleiner Keilgraben nachweisen. Da auch dieser
Grabenbruch schon vormittelmiocinen Alters sein diirfte, so ist
anzunehmen, dafl er iiberm Tunneltrace von der eben erwihn-
ten jiingern Uberschiebung gleichfalls zerschnitten wird. Es muf
dann ein tektonisches Bild_entstehen, wie ich es in Fig. 3 ge-
geben habe.

Es wird spiter zu priifen sein, ob die eben beschriebenen
kleinen Stérungen sich auch oberflichlich nachweisen lassen.

Bis jetzt blieben sie unbeachtet, was freilich nicht verwundern
darf.

Die Strecke beim Nordportal brachte nichts Neues. Die leichte
"Aufwiélbung unter Fohrenweid und die anschliefende Mulde von
Hinterholz entsprachen den Voraussagen. Zweifellos ist auch
diese Wellung der Sedimenttafel noch auf den EinfluB des
Kettenjura zuriickzufiithren.

C. Beurteilung der prognostischen Profile.

Suchen wir zum Schluff aus allen diesen Ausfithrungen ein
Gesamturteil iiber die prognostischen Profile des Hauenstein-
basistunnels. abzuleiten, so darf — trotz allen Abweichungen im
einzelnen — gesagt werden, dal} sie durch den spétern Befund
eine recht weitgehende Bestdtigung gefunden haben. Bald galt
dies mehr fiir das prognostische Profil Prof. Miihlbergs, bald fiir
das meine; dies zeigt ein Blick auf die beigegebene Profiltafel.
Wo Differenzen sich geltend machen, da handelt es sich durch-
gehends um Stellen, die aus den oberflichlichen Verhaltnissen
heraus eben nicht niher beurteilt werden konnten. Dahin ge-
hort der ,,Gewdlbekern“ zwischen Dottenberg und Burgfluh
und das Siidende der Burgfluh,mulde“; das gilt auch fir die
néhern Verhiltnisse in der Uberschiebungszone und den an-
grenzenden Tafeljuraabschnitt bis zur Spriiselfalte, nicht zuletzt
fir die Doppelung der Spriiselfalte und die kleinen Stdrungen
von Fohrenweid. Dall gerade diese Abweichungen es sind,
welche eine wesentliche Bereicherung unserer Kenntnisse vom
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Bau des Juragebirges ausmachen, braucht nicht ndher hervor-
gehoben zu werden. Interessant und von allgemeinerem Inter-
-esse 1st dabei der Nachweis von Kettenjuraeinfliissen im ganzen
Tafeljuraabschnitt bis hinaus zum Nordportal; erst weiter nord-
wirts, auBerhalb des Tunnelgebietes, herrscht dann reine Tafel-
Juratektonik.

Besonders wertvoll ist endlich der klare Aufschluf, den der
Tunnel iber die Verhiltnisse an der Uberschiebung des Ketten-
jura geliefert hat. Durch diesen Befund ist die von Prof. 4ibr.
Miiller begriindete, von Prof. Miihlberg ausgebaute Lehre vom
Uberschobensein des Kettenjura-Nordrandes selbst in ihren
kithnsten Voraussetzungen noch iibertroffen worden. Alles deu-
tet darauf hin, daf das AusmaB der Uberschiebung im Hauen-
steingebiet noch viel bedeutender ist, als frither gewagt wurde
anzunehmen.

Als im Dezember 1913 der Schreiber dieser Zeilen die Ehre
hatte, die Schweizerische geologische Gesellschaft in den Hauen-
steinbasistunnel zu tithren, war auch Herr Prof. F. Miihlberg
mit unter den Teilnehmern. UnvergeBlich wird es allen damals
Anwesenden bleiben, wie der greise Forscher seiner Freude
Ausdruck verlieh, dafl es ihm noch vergénnt gewesen sei, diesen
Tunnelbau mitzuerleben und dabei viele der von ihm verfoch-
tenen Anschaunungen iiber Juratektonik bestitigt zu finden.

Basel, im Dezember 1916.
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