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Ueber
Prognosen und Befund beim YHauensteinbasistunnel

und die
geologische Geschichte und Qberflachengestaltung
des Junnelgebietes und seiner Umgebung.”

Von Prof. A. Buxtorf.
Hiezu eine Profiltafel und Textfigur.

Vorwort.

Unsere Kenntnisse vom geologischen Bau des schwei-
zerischen ‘Juragebirges haben in der kurzen Zeitspanne
von 1911—1914 durch die gleichzeitige FErstellung der
drei neuen Durchstiche des Mont d’Or-, Grenchen-
berg- und Hauensteinbasistunnels eine ungemein
vielseitige Bereicherung erfahren. Im Folgeuden sollen
nun die geologischen Verhéltnisse des letztgenannten
Tunnels einer kurzen Schilderung unterworfen und na-
mentlich auch das Verhéltnis der prognostischen Profile
zum definitiven Befund Kkritisch betrachtet werden. Um
das Verstindnis fiir die Probleme des Tunnelprofils zu
erleichtern, sei ein kurzer allgemeiner Ueberblick iiber
die geologischen Verhéltnisse des weitern Tunnelgebieies
und seiner Umgebung vorausgeschickt.

*) Soweit sich die nachlolgende Arbeit aul die Prognosen und
Befunde des Hauensteinbasistunnels bezieht (Abschnitte II—IV), ist sie
fast unverdndert iibernommen worden aus einer gréfiern Abhandlung,
betitelt: ,Prognosen und Befunde beim Hauensteinbasis- und Grenchen-
bergtunnel und die Bedeutung der letztern fiir die Geologie des Jurage-
birges“, die, begleitet von 4 Profiltafeln, kiirzlich in Band XXVII der Ver-
handlungen d. Naturf. Ges. in Basel erschienen ist. (Separat erhdltlich
beim Kom. Verlag: Buchhandlung Georg in Basel, Preis Fr. 3.—.)

Der einleitende ,Ueberblick etc.“ lehnt sich z. T. an einen am 7. Febr.
1908 in Basel gehaltenen aber unverdifentlichten Vortrag an (Habilitations-
vorlesung iiber ,Oberildchengestalt und geolog. Geschichte des nord-
schweiz. Juragebirges“), z. T. an eine ganz kurze vorldufige Mitteilung
iiber dieses Thema (siehe Ecl. geol. Helv.,, Bd. XI, S. 285 und Verh.
Schweiz. Naturf. Ges. Basel 1910, Bd. I, S. 229).
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I. Ueberblick iiber die Geologie und die geologische
Geschichte und Oberfilachengestaltung des
Tunnelgebietes und seiner dmgebung.

Innerhalb des nordschweizerischen Juragebirges kommt
dem Hauensteinabschnitt und seinem nérdlichen Vorge-
linde eine ungemein bevorzugte Stellung zu:  Nicht nur
liegt der Gebirgsbau in seltener Klarheit zu Tage und
gelangt bis in alle Einzelheiten in der gesamten Ober-
flaichengestaltung zum Ausdruck, sondern es bietet sich
hier auch die Moglichkeit, die geologische Geschichte des
Gebirges schrittweise verfolgen zu konnen.

So vielfach wechselnd die Oberfliichengliederung des
Baselbiets auch erscheinen mag, so wissen wir seit den
Zeiten Peter Merians, daB eine Zweiteilung des Ge-
biets unverkennbar ist. ,Die Berge, die nérdlich von
einer Linie liegen, welche iiber Oltigen, Zegligen, siid-
lich von Buckten und Bennweil, tiber Oberdorf, Tschop-
penhof, Reigoldsweil und Bretzweil fortliuft, zeigen in der
Regel wenig geneigte Schichten“. ,Die Berge stidlich von
jener Linie bilden die hochste Gebirgsgruppe des Basler
Jura und bestehen aus Schichten, die mehrenteils unter
mehr oder weniger starken Winkeln einfallen.* Fir diese
von Peter Merian (Beitr. z. Geognosie, 1. Bd., Basel 1821)
scharf unterschiedenen Gebiete hat spiter Albrecht Miiller
Namen vorgeschlagen, die in der Folge in allen Arbeiten
iiber das nordschweizerische Juragebirge wiederkehren:
Das Gebiet der vorwiegend flachliegenden Schichten im
Norden ist der Tafeljura, das sidliche mit den steil-
aufgerichteten der Kettenjura; ungemein scharf ist die
Grenzlinie, die beide Gebiete trennt und die sich fast
geradlinig vom Mopﬁ terrible (sudlich Pruntrut) bis zur
Lagern verfolgen lésst.

Am klarsten erkennen wir diese Zweiteilung, wenn
wir von einer der Hohen des nordostlichen Baselbiets,
sei’s Kienberg oder Farnéberg, nach Siiden blicken. Wir ~
beobachten, daf alle Hohen des Tafeljuragebietes nach
oben mit fast mathematischer Genauigkeit in einer ge-
meinsamen Fliche enden, welche ganz schwache siidliche
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Neigung besitzt. Kein Berg des Tafeljura ragt tiber diese
Fliche, die wir uns in Gedanken tiber die Tiler der
Frenken, der Ergolz und Sisseln hinweggehend denken,
hinaus. Erst viel weiter im Siiden erheben sich als Hin-
tergrund die hohen Juraketten, deren lebhaft gegliederte
Kammlinie in schérfstem Kontrast zur gleichféormigen
Hochfliche des Tafeljura steht. Unwillkiirlich driangt sich
die Erkenntnis auf, daf uns in dieser Hochfliche eine Land-
schaftsform von sehr hohem geologischem Alter
erhalten geblieben ist. In die einstmals continuierliche Hoch-
fliche haben die Wasser der Krgolz und ihrer Zufliisse
spiter tiefe Tiler eingegraben, die das Plateau sudlich
der Ergolz in einzelne Lappen zerlegen, nordlich der
Ergolz sind sogar einzelne Bergformen herausmodelliert
worden.

So stehen sich also im Tafeljura des Baselbiets, den
wir zunéchst betrachten wollen, zwei morphologische Ele-
mente scharf gegeniibet: die alte Hechfliche und das
juingere Talsystem; wihrend wir die erstere als ,fos-
sile Landschaftsform“ im eigentlichen Sinne bezeich-
nen konnen, trigt die Tallandschaft, ganz allgemein

gesprochen, jugendliches Gepréige.

Diese Gegeniiberstellung von Hochfliche und Télern
ist ‘nicht neu; es ist wohl nicht ohne Interesse darauf
hinzuweisen, daff der Basler Mathematik-Professor Daniel
Huber es war, der schon vor 100 Jahren scharf auf diesen
Unterschied hingewiesen hat: ,Drei- bis fiinfhundert Fu8
tiber die Ebene der Thalboden erheben sich im Innern
des Kantons héhere Ebenen und diese scheinen gleichsam
der eigentliche Boden des Kantons zu sein. Die nied-
rigen Thalboden scheinen als ob sie von den in ihnen
flieBenden Bichen nach und nach in jenen Urboden ein-
geschnitten oder durch frithere Ereignisse der Bildungs-
epochen des Erdbodens entstanden wiiren.“ #)

. Was Prof. Huber trefflich als Urboden bezeichnet,
ist nichts anderes als die beschriebene Tafeljurahochfliche.
Heute aber konnen wir noch etwas weitergehen und ver-

*) Cit. v. Peter Merian, a. a. O., S. 127.
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suchen, das Alter der Hochflidche genauer festzu-
legen. Zum Gliick bietet uns dabei die Baselbieter Hoch-
fliche zuverlidBige Anhaltspunkte. "

Schon Peter Merian war es im Wesentlichen bekannt,
daB auf der Tennikerfluh, bei Wittinsburg, Riinenberg,
Wenslingen etc., ferner weiter ostwirts bei Herznach und
am Randen spérliche Reste eines marinen Sedimentes der
Tertiéirzeit auftreten. Es sind dies meist nur wenige Meter
méichtige kalkige oder sandige Muschelagglomerate,
die wir heute ihrem Alter nach zum obern Teil der mit-
telschweizerischen Meeresmolasse, zum sog. Vindo-
bonien stellen und die wir als nordliche Strandbildungen
eines Meeres auffassen, das zu eben dieser Zeit vom Tafel-
jura aus sudwérts bis an den Fuf der Alpen reichte. —
Der Umstand nun, daf die Relikte dieser vindobonischen
Meeresablagerung im Tafeljura (speziell in der Umgebung
von Gelterkinden und Sissach) sich nur an solchen Stellen
finden, wo die unterlagernden Juraschichten bis in die
Hochfliche aufragen, zeigt uns deutlich, dafi die Flédche
mindestens schon in mittelmiocaener Zeit geschaffen
sein muB und zwar in unmittelbarer Nahé des Meeres-
niveaus. FErst spéiteren allgemeinen Krustenbewegungen
verdankt sie ihre heutige ‘Hohe. )

Die Entstehung der Fliche kann nun freilich auf zwei
verschiedene Weisen gedeutet werden. Entweder kann
angenommen werden, dal es die Brandung des nach Nor-
den allméhlig vordringenden vindobonischen Meeres war,
die durch marine Abrasion (im Sinne Richthofen’s) die
Flache schuf unter gleichzeitiger Ablagerung von Kkiisten-
nahen Sedimenten und Strandbildungen. Odér aber, die
Fliche wiire zu deuten als festlindische Abtragungs-
und Einebnungsfldche, deren Entstehung dem Vin-
dobonien voranging, die aber dann, zum mindesten im
Abschnitt stdlich der Ergolz, wihrend der Vindobonien-
zeit vom Meere iberflutet und von dessen Sedimenten
uiiberdeckt wurde. '

Die zuletzt geidusserte Ansicht, es handle sich um eine
festldndische Abtragungsfliche ist s. Z. von Eduard
Briickner (Penck und Briickner: Die Alpen im Eiszeitalter,
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Bd. II, S. 474) ausgesprochen worden; freilich darf ihre
Entstehung ja nicht, wie dies Briickner tut, in den letzten
Abschnitt des Tertidrs, ins Pliocaen verlegt werden, son-
dern sie besitzt ein viel hoheres Alter. Ich selber habe
mich frither mehrfach (z. B. auch i. d. Ztschr. d. Deutsch. geol.
Ges., Bd. 60, 1908, S. 134) dahin geduBert, dall vorhandene
Niveaudifferenzen schon in altmiocaener Zeit ausgeglichen
worden seien, daf aber erst die Transgression des mittel-
miocaenen Meeres den damaligen Untergrund vollstindig
eingeebnet habe. Die allgemeine Ausgleichung vor-
handener Niveaudifferenzen wire demnach auf voran-
gehende festldndische Abtragung, die vollstiandige
Einebnung dagegen auf marine Abrasion zuriickzufithren.
DaB marine Abrasion in einem gewissen Betrage in Rech-
nung gesetzt werden mufl, ergibt sich daraus, daB im
Vindobonien aufgearbeitetes Material der jurassischen Un-
terlage stellenweise recht hiufig ist. In jedem Fall miissen
wir die Entstehung der Hochfliche mindestens ins Vin-
dobonien verlegen, und wir konnen deshalb von der
vindobonischen Tafeljurafiiiche reden, stillschweigend vor-
ausgesetzt, daf deren Herausbildung schon in praevindo-
bonischer Zeit weit fortgeschritten gewesen sein kann.

DaB diese vindobonische -Fliche uns bis heute erhal-
ten geblieben ist, verdanken wir dem Umstande, dafB sie
in der Nordschweiz streckenweise in sehr resistente Kalke
zu liegen kam, die sie uns bis heute iiberliefern konnten;
im Basler und angrenzenden Aargauer Tafeljura ist dies
vor allem der Hauptrogenstein; weiter ostlich springt sie
— in Abh#&ngigkeit mit dem ostwirts untertauchenden
schwarzwald — auf die Malmkalke tiber (bes. schén im
Randen, weiterhin auch im Schwiibischen Jura), doch lie-
gen diese Gebiete auBlerhalb unserer Betrachtungen.

So steht also das Ergebnis der Priifung der Tertiér-
bildungen der Hochfliche in vollem FEinklang mit dem
Eindruck, den uns schon die Oberflichenbetrachtung fir
sich allein liefert: Der ,Urboden" ist tatsichlich eine aus
dem Mittelmiocaen stammende Oberflichenform und da
in der gesamten ibrigen Schweiz die Gliederung der
Oberfliche viel jingern Datums ist, diirfen wir allgemein
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sagen, daf die Tafeljuraoberfliche das ilteste Element
im Relief der Schweiz darstellt. ‘

Einige Eigentiimlichkeiten der vindobonischen Fliche
bediirfen nun freilich noch einer besondern kurzen Er-
wihnung. '

Zunachst ist hervorzuheben, daf die siidliche Neigung
der Abtragungsfliche etwas geringer ist als das stidliche
Einfallen der den Tafeljura aufbauenden Schichtplatte,
Hochfliche und Schichtfalten divergieren nach Siiden zu;
wir erkennen dies deutlich daran, daf die Vindobonien-
relikte im Siiden auf jiingern Juraschichten aufruhen
als im Norden (spez. Bl. Gelterkinden). Die Sedimenttafel
hat also schon in praevindobonischer (wohl jung-
kretazischer oder alteocaener) Zeit eine leichte Schiefstel-
lung zu stidlichem Einfallen erfahren.

Die spitzwinklige Divergenz zwischen der vindobo-
nischen Flidche und der jurassischen Schichtplatte bedingt
umgekehrt, daf im Fortschreiten nach Norden zu immer
iltere Schichten in der Hochfliche ausstreichen; im Bas-
ler Tafeljura ist dies zuletzt der Untere Hauptrogenstein.
Stellen wir uns nun vor, die Hochfliche — gleichviel ob
als marine Abrasions- oder als festlindische Einebnungs-
fliiche ausgelegt — habe frither noch etwas weiter nord-
warts gegen den Schwarzwald zu gereicht, so waren es
die den Hauptrogenstein unterteufenden viel weniger
festen und darum auch leicht abtragbaren Schichten des
untern Doggers, die in der Hochfliche zum Ausstreichen
- gelangen muBten. Eine derartige Annahme aber steht mit
“allen mir aus dem ostlichen Basler Tafeljura bekannten
Beobachtungen durchaus im Einklang und damit werden
uns verschiedene Eigentiimlichkeiten der Oberfliiche leich-
ter verstidndlich.

Zunidchst erkennen wir, daB der spiiter entstandene
Rheintaleinschnitt (im weitesten Sinne!) zwischen Sickingen
und Waldshut einer Zone folgt, die dem ZEinschneiden
eines Flusses wenig Widerstand geboten hat. Unterer
Dogger und Keuper bildeten hier oberflichlich seit der
Vindobonienzeit einen breiten Giirtel leicht zerstorbarer
Gesteine, innerhalb welchen die wenig miéchtigen festern
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Einlagerungen des Lias ete, vollstiindig bedeutungslos
waren. Dieser weichen Zone folgte riickgreifend der von
der Gegend von Basel aus ostwiirts sich einschneidende
»Rhein“, der die Verbindung vom oberrheinischen zum
mittelschweizerischen Becken schuf. _

Auch die Tatsache, dafl im ostlichen Basler Tafeljura
der Rogenstein nach Norden zu mit den Tafelbergen: .
Kienberg, Farnsburg, Kei und Tiersteinberg (b. Wegen-
stetten), vollstindig authoért, wird uns nun leichtverstind-
lich. Die Rogensteinplatte spitzte wahrscheinlich schon
zur Vindobonienzeit nur etwa 2—3 Kilometer im Norden
der genannten Berge ganz aus; das spitere Einschneiden
des Rheintals und seiner Zufliisse hat den Rogenstein-
rand also nur um einige Kilometer stidwérts geriickt.
Einzig im Oensberg und Sonnenberg sehen wir heute einen
Rogensteinzug gegen das Rheintal zu vorspringen, allein
hier handelt es sich um einen schon praevindobonisch
lings Verwerfungen versenkten Streifen, der dank seiner
Festigkeit noch heute im Sonnenberg die durch spiitere
rheintalische Erosion ihrer Keuperbedeckung beraubte Mu-
schelkalktafel tiberragt®). Jn diesem Zusammenhang mag
nebenbei auch die interessante Tatsache erwihnt werden,
daf im Osten der Durchbruch des Rheins und der Aare
durch den Tafeljura von Zurzach und Klingnau da erfolgt
ist, wo eine resistente und méchtige Rogensteinplatte nie
bestanden hat, sondern vorwiegend tonig-mergelige Sedi-
mente die Stelle des Rogensteins einnehmen.

Tline weitere Eigentiimlichkeit der Tafeljurahochfliche
sind die sie durchsetzenden alttertidren (oligocaenen’
oder altmiocaenen) Verwerfungen. Sie durchziehen
NNE — SSW oder NE — SW gerichtet und meist zu
kleinen Kkeilformigen Grabenbriichen gepaart die Hoch-
fliche. Aber die Niveaudifferenzen die urspriinglich durch
diese alten Verwerfungen erzeugt worden waren, sind
spiter ganz eingeebnet worden: das Vindobonien ruht

*) Rus diesem Sonnenbergzug, richtiger gesagt aus der an ihn
ehemals nach Nordwesten und Norden zu ansetzenden — heute freilich
langst abgetragenen Rogensteinplatte miissen wir, beildufig bemerkt, die
Rogensteingerdlle der. Baselbieter-Juranageliluh herleiten (siehe unten).
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gleichférmig bald auf den Grabenausfillungen, bald auf
den zwischen den Griiben liegenden Horststreifen. Die
schonsten Beweise hiefiir hat s. Z. meine Bearbeitung des
Siegfriedblattes Gelterkinden ergeben, wir werden &hn-
lichen Verhiltnissen im Hauensteinbasistemnel begegnen.

Was endlich noch die schwach siidliche Neigung der
Hochfliche betrifft, so sei der Vollstindigkeit halber an-
gedeutet, daB mit der Moglichkeit gerechnet werden mus8,
daf diese Neigung in nachvindobonischer Zeit durch gleich-
sinnige Krustenbewegung noch etwas verstirkt worden
sein kann. In diesem Sinne spricht das Vorkommen ober-
miocaener, fluviatiler Nagelfluh, der sog. Juranagelfluh
auf weiten Strecken der Hochfliche. Der Transport dieser
Gerolle aus der Stidabdachung des Schwarzwaldgebietes
setzt eine ausgesprochene Neigung der Unterlage voraus.

Auf die spiiter erfolgte Durchtalung der Tafeljura-
landschaft einzutreten, wiirde zu weit fuhren. Das junge,
"in pliocaener und postpliocaener Zeit entstandene Talsystem
richtet sich in seinem Tieferschneiden nach den Vorgéngen,
die sich im Oberrheingebiet abspielten. Ich verweise in
dieser Hinsicht auf eine Zusammenstellung der wichtigsten -
Daten, die G. Braun vor einiger Zeit gegeben hat. (Zur
Morphologie d. Umgebung v. Basel : Verh. Naturf. Ges. Basel,
Bd. XXV. 1914). '

Dieser Tafeljuralandschaft steht nun der Kettenjura
zundchst ganz unabhiingig gegeniiber. Seine Auffaltung
erfolgt erst im Laufe der Pliocaenzeit, er ist also viel
jinger als die vindobonische Flache, darum wird diese
von seinen Kammen hoch iiberragt.

Interessant ist nun vor Allem die Grenzzone zwi-
schen Ketten- und Tafeljura. Sie ist kurz gesagt
dadurch gekennzeichnet, daff der Kettenjura von Stden
her auf den Sidrand des Tafeljura auf- und tber-
schoben worden ist. Der Sidrand des Tafeljura sticht
nach Siden unter die Ketten hinein, wir konnen also von
einer Ueberschiebungszone des Kettenjura spre-
chen. Der Nordrand der Ueberschiebungszone aber ist
nichts anderes als jene schon von Peter Merian so scharf
gekennzeichnete, Tafel- und Kettenjura trennende Grenzlinie.
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Ein gebirgsbildender Vorgang vom Umfang und der
Bedeutung der Jurafaltung hat nun freilich auch im Tafel-
juragebiet mannigfache Veréinderung erzeugt und zwar
sind es wesentlich zweierlei Storungen, die sich geltend
machen. "

Zunichst beobachten wir mit der Annéherung an den
Kettenjura eine leichte Wellung der Tafeljurafliche
und der sie "aufbauenden- Schichten; nahe der Ueber-
schiebung steigert sich die Verbiegung zu regelrechter
Faltenbildung. Unter dem Druck des Kettenjura hat
sich der Tafeljura in ,gefalteten Tafeljura“ ver-
wandelt. -

Andererseits haben jiungere, z. T. kettenjurassische
Einflisse auch neue Verschiebungen der Schollen lings
den alten praevindobonischen Verwerfungen im Gefolge
gehabt. In dieser Hinsicht kann das Basler Tafeljuragebiet
deutlich in zwei Abschnitte zerlegt werden, die getrennt
werden durch eine Linie, die etwa vom Sattel der Hinteregg
(direkt westlich der Sissacherfluh) nach S gegen das
Zunzgertal, bezw. N II gegen den Sonnenberg (Einbruchs-
linie des Sonnenbergs!) verliduft.

Im Ostgebiet: den Plateaus von Tenniken, Riinen-
berg, Wenslingen, der Sissacherflub, des Farnsbergs und
des Kei sind junge Verschiebungen lings den alten Briichen
nicht eingetreten; hier ist uns also die praevindobonische
Tektonik ungestort iiberliefert worden. ‘

Im Westgebiet dagegen kann eine unter Kettenjura-
einflissen erfolgte Reaktivierung der alten Verwerfungen
fast als Regel gelten, sogar neue Briiche sind wohl lokal
aufgerissen, auberdem aber erscheint auch eine junge Ver-
biegung und Versenkung um einen maximal etwa 100 m,
erreichenden Betrag den ganzen Abschnitt des West-
gebietes betroffen zu haben, der stidlich und nérdlich der
Strecke Sissach-Liestal liegt.!) Erst im Plateau von

1) Eine solche Verbiegung und Versenkung wird m, Em. E. verraten
durch die viel zu tief liegenden Juranageliluhvorkommen noérdlich Sis-
sach und westlich des Zunzgertals. Dieser Vorgang hitte selbstver-
standlich mit der Jurafaltung direkt gar nichts zu tun, sondern wire

als ein pliocaenes Wiederaufleben ,rheintalischer® Senkungsvorginge zu
deuten, die sich vor allem im ,Sonnenbergzug® und seiner siidwestlichen
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Gempen werden wieder Hohen erreicht dhnlich dem ost-
lichen Tafeljura und es konnte somit dieses’ Gebiet mit
der alten Hochfliche des Ostens verglichen werden. Allein
jungere Hebung ist hier nicht absolut ausgeschlossen;
auBerdem ist zu beachten, daf die Erhaltung des Gempen-
plateaus im wesentlichen durch die faciellen Verhéltnisse
des -untern Malm bedingt ist; das Gempenplateau stellt
genau den Ostlichsten Randbezirk der reinen Rauracien-
entwicklung dar; dienéchstostlichen Untermalmvorkommen
leiten schon iiber zur Argovienfacies, die vom mittlern
Baselbiet an dann nach Stden und Osten herrscht und
deren weiche Mergelgesteine einer mschen Abtragung Vor-
schub leisteten.

AufBler jungen Versehlebungen Iings "alten Verwelf
ungen und jungen Verbiegungen und Lmsenkungen spielen
auch im siidwestlichen Teile des Westgebietes Faltungs-
vorgidnge eine Rolle, sodaBl also die Verflechtung alter
Bruchtektonik und jingerer Einflisse sehr komplizierte
Verhiltnisse erzeugt hat, die niher zu verfo]gen hier zu
weit fithren wiirde 2).

Fortsetzung geltend machten. Vielleicht haben &hnliche junge Ver-
senkungen und Verbiegungen auch in gewissen Ketten]uraabschmtten
siidlich des Rheintalgrabens stattgefunden. Vor allem sei in diesem Zu-
sammenhang an das Delsbergerbecken mit seinen heute so unverstdnd-~
lich tiel liegenden pontischen Vogesenschottern erinnert. Eine pliocaene
Verbiegung und Senkung konnte iibrigens sehr wohl den gesamten
nordlichen Teil des dem Rheintalgrahen siidlich vorgelegten Kettenjura
umiafit haben. Eine Reihe geologischer und namentlich morphologischer
Eigentiimlichkeiten wiirde sich dann leichter deuten lassen. Ich hotfie
aul diese Probleme spéater zuriickkommen zu konnen. !

*) Nur an die merkwiirdige, von F. . Hiiene (Verh. Nati. Ges Basel,
Bd. XII. 1900 S. 337) erstmals erwédhnte West-Ost-Antiklinale Riiti-
hard-Sulz-Talhélzli-Adlerhof im Siiden von Muttenz und Pratteln, die
auf der neuen ,Geolog. Karte von Basel“ (I. Teil) von A. Guizwiller und
Ed. Greppin sehr schon zur Darstellung gelangt und die man Adler-
hof-Antiklinale nennen konnte, sei noch kurz erinnert. . Hiiene
(a. a. O,) und Greppin (Erlauterungen zur gen. Karte S.50—51) deuten
sie als eine weit drauflen im Talelland entstandene kettenjurassische
Ruffaltung; m. E. ist aber auch ein oligocaenes Alter derselben nicht
ausgeschlossen und die Auffaltung wédre dann zu vergleichen mit den
dhnlich gerichteten Mettauer- und Mandacher-Stérungen des HAargauer
Taleljuras, die ich gleichialls als ,alt“ aufzulassen geneigt bin. = Die
auffallende Tatsache, dal da wo die HAntiklinale rechtwinklig auil die
Rheintalilexur auistofit, die letztere nach Westen ausbiegt, schemt mir
eher fiir hohes Alter zu sprechen.
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Die Verflechtung reiner alter Tafeljuratektonik mit
jungern Kettenjuraeinfliissen kennzeichnet auch das Ge-
biet des Hauensteinbasistunnels, dem wir uns nun zu-
wenden wollen, doch sei schon an dieser Stelle auf die
Textfigur am Schlusse dieser Arbeit verwiesen, die zur
Illustration der geschilderten allgemeinen geologischen
und ‘morphologischen Verhdiltnisse des Juragebirges
zwischen Aare- und Rheintal dient.

H. Orientierende Bemerkungen iiber die prognostischen

Profile.
(Vergl. Fig. 1 und 2 der beigegebenen Talel.)

Vom Hauensteinbasistunnel sind sowohl von Prof.
Miihlberg als von miér prognostische Profile entworfen
worden; in den genannten beiden Figuren sind dieselben
wieder gegeben worden. Folgende Grundziige lassen sich
daraus ablesen:

Was zunichst die stratigraphischen Verhdltnisse an-
betrifft, so 'sind nach beiden Prognosen im Tunneltracé
alle Sedimente vom mittleren Muschelkalk an
bis und mit dem untern Malm zu erwarten. AufBer-
dem aber stellen sich transgredierend iiber untern Malm
bezw. obern Dogger noch michtige obermiocaene
Bildungen ein, wihrend quartéire Ablagerungen
nur in der Néihe der Tunnelportale zu erwihnen sind.

Fur den Gebirgsbau des Tunnelgebietes sind folgende
Grundziige bezeichnend: Die siidlichen zwei Fiinftel des
Tunnels gehéren dem Kettenjura an, die nordlichen
drei Fiinftel dem Tafeljura, die Trennung der beiden
Abschnitte ist gegeben in der sog. ,,Ueberschiebungs-
zone.“ : ‘

Im Kettenjura sind zu unterscheiden:

a) Die Mulde der Burgfluh. |
b} Der Gewdolbekern zwischen Burgfluh und Dottenberg.
¢) Der Stdschenkel Dottenberg-Wilmadtt. '

Ueber die Interpretationen, die diese verschiedenen
tektonischen Abschnitte durch Prof. Mihlberg und mich
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erfahren haben, orientieren wie gesagt die Profile 1 und
2. Wer sich fir weitere Einzelheiten interessiert, den
verweise ich auf einen frithern Aufsatz von mir: ,Die
mutmaflichen geologischen Profile des neuen Hauenstein-
und Grenchenbergtunnels im Schweizer Jura.* (Verh.
Natf, Ges. Basel, Bd. XXIV. 1913.)

Auch in der Deutung des Tafeljuraabschnittes bestehen
zwischen Prof. Miihlberg und mir nur unbedeutende Unter-
schiede; dies gilt vor allem fiir die nordlichste Tunnel-
strecke, wiahrend bei der Mulde ,Auf der Egg“ und dem
Spriiselgewdlbe einige kleinere Abweichungen sich ein-
stellen. Grofite Reserve muBten sowohl Prof. Mihlberg
als 7ch bei der Beurteilung des Stidrandes des Tafel -
jura und der eigentlichen Ueberschiebungszone
walten lassen. Hier konnten aus Mangel an entscheidenden
Oberflichenaufschliissen schlechterdings nur ganz vage
MutmaBungen ausgesprochen werden.

Zusammenfassend darf also wohl gesagt werden, dafl
zwischen den prognostischen Profilen von Prof. Mihlberg
und mir weitgehende Uebereinstimmung herrscht. Kleine
Abweichungen finden sich eigentlich fast nur in den-
jenigen Abschnitten, die aus den oberflichlichen Auf-
schliissen heraus nicht eindeutig bestimmt werden koénnen,
deren Beurteilung — wie ich 1913 (a. a. O. S. 238) aus-
fihrte — ,vielmehr fast als Gefithls- oder Geschmacks-
sache“ bezeichnet werden muB. Als derartige Strecken
sind zZu nennen: :

1. der Gewdlbekern zwischen Dottenberg und Burgflub,
2. die Ueberschiebungszone und das direkt nordlich
anschlieBende Stiick des Tafeljura, :

3. der speziellere Bau der Spriiselfalte und der nord

wirts davon liegenden Mulde. |

Auf einen Punkt muB ich an dieser Stelle noch kurz
hinweisen, nimlich auf die etwas verschiedene Linge der
prognostischen Profile 1 und 2. Fig. 2 bezieht sich auf
das definitive, 8135 m lange Tracé, wihrend Herr Prof.
Miihlberg, wie er mir s. Z. freundlich mitteilte, ein erst-
beabsichtigtes, 8245 m langes begutachtete. Spéter wurde
unter Beibehaltung der Richtung das Nordportal etwas
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anderes gewihlt, daher die Verkiirzung. Das in Fig. 1
wiedergegebene veroffentlichte prognostische Profil Miihi-
berg’s zeigt librigens genau nachgemessen eine Linge
von ca. 8310 m, was wohl auf ein zeichnerisches Ver-
sehen zuriickzufiihren ist. Da ich beim Vergleich mich
nur ganz ausnahmsweise der Portaldistanzen bediene, so
sind diese kleinen Unterschiede praktisch bedeutungslos.

Ein mehr scheinbarer Unterschied zwischen den Prog-
nosen mag endlich vor allem dem Nichtfachmann auffallen
Prof. Miihlberg gibt im Interesse leichten Verstédndnisses
auf seinem prognostischen Profil (Fig. 1) eine hypothetische
Profilergénzung fast bis hinab zum Meeresspiegel, wihrend
mein Profil (Fig. 2) im Niveau 350 m i. M. aufhdrt. Die
erwihnte fiir das Tunnelprofil geltende Aehnlichkeit
der prognostischen Profilkonstruktionen gelangt aber sofort
zum Ausdruck, sobald man den untern Teil des Mihl-
berg’schen Profils mit einem weilen Papierstreifen be-
deckt.

Besprechung des Befundes.

- Um den Vergleich der Prognosen mit dem Befund
zu erleichtern, ist der letztere, so gut als dies der kleine
MaBstab erlaubte, 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 Ueber-
einstimmung, nur folgende Punkte bediirfen einer kurzen
Erwihnung.

Zunéchst ist auf das lange Anhalten der Ef-
fingerschichten hinzuweisen. Prof. Mihlberg vermutete
ihre Untergrenze bei ca. 700 m ab Suadportal, wihrend
ich sie bei ungefihr 1000 m voraussetzte; tatsichlich
wurde sie erst bei 1140 m angetroffen. Es resultiert
daraus eine bedeutend groBere Machtigkeit dieses Schicht-
komplexes, als sie von mir und namentlich von Prof.
Miihlberg vorausgesetzt worden war. Wie sofort auszu-
fiilhren sein wird, ist freilich die Moglichkeit nicht ganz
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von der Hand zu weisen, es konnten sekundire tektonische.
Ursachen die Méichtigkeit etwas stiarker erscheinen lassen
als sie in Wirklichkeit ist. h

Auffallend ist sodann das Nichtauftreten der in
der Stidabdachung des Dottenbergs so deutlich
erkennbaren Verwerfung. Wer in der Lage ist,
die vor kurzem (1914) erschienene ,Geologische Karte
des Hauensteingebietes“ wvon Prof. Mihlberg zu
konsultieren, kann derselben entnehmen, daf die Ver-
werfung ca. 200 m ostlich vom Tunneltracé beim Haupt-
rogenstein-Steinbruch von Punkt 604 besonders deutlich
zu erkennen ist. Geradlinigen Verlauf vorausgesetzt, zer-
schneidet sie oberflachlich tiberm Tunnel nur noch Effinger-
schichten, wie dies auch auf meinem prognostischen Profil
(vergl. Fig. 2) angegeben ist; in der Tiefe freilich werden
auch die altern Schichten betroffen. — Nehmen wir nun
aber an, die Verwerfung biege im SW von Punkt 604
mehr in siidliche Richtung ab, so ergibe sich daraus so-
fort, daB sie auch im Niveau des Tunnels nur noch Ef-
fingerschichten durchsetzen kann und die #ltern Schichten
unberiibrt 1iBt. Dann wiirde sich auch die eben erwéhnte,
tibermifig grofl erscheinende Méichtigkeit der Effinger-
schichten erklidren. — Ich behalte mir vor, spéter bei
der Detailbeschreibung des Tunnelprofils auf diesen Punkt
zuriickzukommen ; vorldufig habe ich darauf verzichtet,
innerhalb der Effingerschichten eine Verwerfung einzu-
zeichnen, obwohl ich im Tunnel mehrfach Klifte auf-
gemessen habe, die sehr wohl einer siidlichen Verlingerung
der Dottenberg-Verwerfung angehotren konnten.

WasdasEinfallen der Verwerfungsfliche an-
betrifft, das von Prof. Miihlberg als lotrecht, von mir
als nordwérts 'geneigt angenommen wird, so darf ich
wohl beildufig darauf hinweisen, daf in den kiirzlich er-
schienenen ,Geologischen Profilen durch das
Hauensteingebiet“ Prof. Miihlberg meiner Auffassung
beigepflichtet hat (vergl. Profil 4 der erwihnten Serie).

Wihrend die Prognesen die Dottenbergserie als
gleichformig geneigte Schichtplatte darstellen,
hat der Tunnelbau ergeben, daB sich in der Tiefe eine

>
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leicht geschwungene Wellung deutlich auspraigt,
die jedenfalls in Beziehung zu bringen ist zu der kleinen
Aufwolbung von oberm Muschelkalkdolomit, die bei 2020 m
eben noch in den Tunnel aufragt. Der Nordschenkel
derselben ist steilstehend, zertrimmert und reduziert. —
Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich diese Aufwdélbung
und Wellung mit dem Ostende der nérdlich Trimbach
untertauchenden Farisbergkette in direkten Zusam-
menhang bringe, im besondern mit dem kleinen sekun-
dédren Keuper-Liasgewolbe von Ober-Erlimoos. #)

Wesentliche Unterschiede ergaben sich fiir den Ab
schnitt des Gewolbekerns zwischen Dottenberg
und Burgfluh., Wahrend Prof, Miihlberg einen ziemlich
breiten Muschelkalkkern annahm und sogar die Moglich-
keit erwog, es kénnten sich im innersten Kern noch ,Auf-
geschiirfte Materialien“ finden, setzte ich einen viel enger
gepreBten Kern voraus und vertrat auch die Ansicht, es
sei die Dottenbergserie auf den Siidrand der Burgfluh-
mulde tberschoben. — Vergleichen wir die drei Profile
der Tafel I miteinander, so zeigt sich, daB in den groB8en
Zugen eher die letztere Annahme eingetroffen ist; im
Detail freilich lagen zwischen Dottenberg- und Burgfluh-
serie sehr komplizierte Verhiiltnisse vor, die in Keiner
Weise hiitten vorausgesehen werden konnen. Fo]gendes
war némlich zu beobachten:

Unter den Gipsen der Anhydutgruppe der Dotten-
bergserie und von diesen getrennt durch eine Ueber -
schiebung erschien bei 2160 m Gipskeuper, normal
unterteuft von Trigonodusdolomit. Letzterer zeigt
in seiner nordlichsten Partie Andeutung einer ganz
flachen gewdlbeartigen Biegung, wird dann aber
nordwirts scharf abgeschnitten und stoBt bei 2242 m un-
vermittelt an steilstehenden Gipskeuper; der Trigonodus-
dolomit erscheint dabei auf die Kopfe der Keuperschichten

*) Man vergleiche F. Miihlberg’s 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 nord-
lich Unter-Erlimoos (Nr. 9) hiniiberleiten wiirde.
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hinaufgeschoben. Die steilstehenden Keuperschichten
halten nur an bis 2275 m ab S.P., dann stellen sich
nach scharfer, unter 53¢ nach Siiden einfallenden Ueber-
schiebungsfliche die zur Burgfluh gehérenden Opa-
linustone ein.

Die ganze Art des Auftretens des Trigonodusdoldmits
deutet darauf hin, daB derselbe als Kopf einer Muschel-
kalkschuppe gedeutet werden muf}, die freilich nirgends
oberflichlich ausstreicht. Mit den bekannten Muschelkalk-
schuppen des alten Hauensteins diirfen wir sie aber nicht
in Beziehung bringen, diese liegen tektonisch nérdlicher
und werden — wie Miihlberg's Hauensteinkarte sehr schon
erkennen 148t — vom Muschelkalk der Dottenbergserie
getrennt durch den Jura-Keuperzug Burgfluh-Fluhberg-
Riitiboden. :

Was diezwischen Dottenberg und Burgfluh-
serie auftretenden Keupermassen anbetrifft, so
bilden sie in ihrem untern und sidlichen Teil deutlich
das normale Hangende zum Trigonodusdolomit des Schup-
penkopfes, d. h. gehdéren mit zur intermedidren
Schuppenserie. Dagegen kann der dem Trigonodus-
dolomit nordlich vorgelagerte Keuper sehr wohl ur-
springlich mit der Burgfluh in Beziehung gestanden
haben und wére dann als stark verschiirfter Rest
eines Keupersiidschenkels der Burgfluhmulde
zu deuten. FEine Trennung der beiden Anteile ist. freilich
nicht durchzufiihren, vielmehr kommt -diesem Keuper in
seinen mittlern Abschnitten und hinauf bis zur Oberfliche
mehr und mehr die Rolle einer einheitlichen, zwischen
Burgfluh- und Deottenbergserie verschiirften Masse zu;:
ein Verhalten, das sich aus der weichen plastischen Natur
der Keupersedimente ohne weiteres erklért. .

An der nordwirts anschlieBenden - Burgfluhserie
ist von Bedeutung das Fehlen eines Muldensiid-
schenkels im Niveau des Tunnels. In prinzipieller
Uebereinstimmung war in beiden prognostischen Profilen
(Fig. 1 und 2) angenommen worden, der Tunnel wiirde
unter der Burgfluh als Jiingstes nur eine mehr oder minder

13
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breite Keupermulde durchfahren. Statt dessen folgten
zwischen 2264 und 2315 m stark gequetschte, von Rutsch-
flichen durchsetzte Opalinustone, hierauf bis 2412 m ein
Normalprofil des Lias, und dann in normaler Folge Keuper
und Muschelkalk. Will man nicht — wie dies oben an-
gedeutet worden ist — den zwischen Trigonodusdolomit
und Opalinuston auftretenden verschiirften Keuper als
Andeutung eines Muldensiidschenkels auffassen,
so ist im Tunnel keine Spur eines solchen nach-
zuweisen, Statt nach Siiden zu sich aufzurichten wie
die Prognosen vorgesehen hatten, stechen vielmehr Lias
und Opalinustone siidwirts abbiegend in die Tiefe,
nach Stiden unvermittelt an Keuper stofend.

Dieser Befund ist von allgemeinerem Interesse: er
zeigt uns mit aller Deutlichkeit, daff bei der Entstehung
der Juraketten nicht blof — wie dies gewohnlich geschieht
— mit Faltung und Falteniiberschiebungen und daraus
resultierenden Ausquetschungen gerechnet werden darf,
sondern auch streichende Briiche, die freilich nicht
immer die ganze Schichtserie einheitlich zu durchsetzen
brauchen, eine Rolle spielen; vor allem gilt dies m. E.
fir die Ketten des Basler- und Aargauer-Jura. Dabei
darf in unserm Fall aber nicht iibersehen werden, daB
iiberm Tunneltracé gegen die Oberfliche zu der Siid-
schenkel der Burgfluhmulde — obwohl stark reduziert —
doch immerhin durch Liaslinsen, Opalinustone und Untern
Dogger angedeutet ist; erst der massige Hauptrogenstein
erscheint wieder nach Siiden zu scharf abgeschnitten. Es
resultiert also eine sehr interessante Kombination von
Faltung einerseits und Bruchiiberschiebung andererseits;
daBl dabei die lithologische Beschaffenheit der einzelnen
Glieder der Sedimentserie von grundlegender Bedeutung
ist, geht aus dem oben Gesagten zur Geniige hervor.

Ueber die Verhiltnisse an der Ueberschieb-
ung bei 3322 m -ab S. P. habe ich mich schon im , Bericht
itber den Besuch des Hauensteinbasistunnels durch die
Schweizerische geolog. Gesellschaft* niher gedubBert
(vergl. Ecl. geol. Helv. Bd. XIII, p. 356); einzelne der
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dort gemachten Angaben sind darum — gekennzeichnet
durch Anfiihrungszeichen — in den nachfolgenden Text
tibernommen worden. ' :

Der EinfluB der Ueberschiebung macht sich schon in
den obern Schichten der Anhydritgruppe durch das Auf-
treten zahlreicher Stauchungsfialtelungen zwischen 3140
und 3180 m geltend; freilich sind diese vor allem wohl
dadurch entstanden, dafll der starre obere Muschelkalk
sich nach andern Gesetzen bewegte und vielleicht sogar
auch zeitlich noch etwas linger nordwirts geschoben
wurde als die unterlagernde, leicht faltbare Anhydrit-
gruppe. ,Mit der Anndherung an die Ueberschiebung
mehren sich dann die Rutsch- und Gleitflichen.* ,Die
Ueberschiebung selber stellt sich bei rund 3322 m ab
Stidportal ein und zeigt flaches Stdfallen. In ihrer Néhe
becbachtet man zwischen Anhydritgruppe und Tertiir an
einzelpen Stellen — so besonders auf der Tunnelostseite
— wenig ‘ma'chti-ge, von Rutschfliichen allseitig durchsetzte
Schichtpakete von griinlichgrauen, gipsfiihrenden Mergeln,
ferner Linsen von teilweise verkieseltem Kalk und Dolo-
mit; die wahrscheinlich als verschiirfte Fetzen von Keuper
und Muschelkalk zu deuten sind.* Auch Unter-Dogger-
und Liasgesteine scheinen vertreten zu sein. Alle diese
Massen ,entsprechen den «aufgeschiirften Materialien» der
prognostischen Profile. Das tertidre (obermiocaene) Alter
der anstoBenden grauen Kalkmergel wird belegt durch
das Auftreten konglomeratischer Linsen, namentlich aber
auch durch den allméhlichen Uebergang des Gesteins in
die typischen rotbraunen Mergel, wie sie fir das Ober-
miocaen des Tafeljura charakteristisch sind.“

Soweit der Befund. Auf einen ndhern Vergleich mit
den Prognosen einzutreten, dirfen wir uns in diesem
Fall ersparen. Sowohl Prof. Miihlberg als ich rechneten
mit dem Vorhandensein ,Aufgeschirfter Materialien“
im Bereich der Ueberschiebungszone, ohne freilich uber
deren Maichtigkeit irgendwelche Angaben machen zu
konnen. Auch die Moglichkeit ihres vollstindigen Fehlens
wurde von uns beiden in Erwigung gezogen. Tatséchlich
ist denn auch ihre Méachtigkeit eine derart geringe (*/=—6 m),
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dal sie auf Fig. 3 tiberhaupt nicht beriicksichtigt werden
konnten, *)

Wichtiger als alles dieses Detail ist dagegen die Tat-
sache, daBl die Ueberschiebung ziemlich genau sich da
eingestellt hat, wo sie — gestiitzt auf die geltenden An-
sichten iiber die allgemeinen Beziehungen von Tafel- und
Kettenjura — von den Prognosen vorausgesetzt worden
war. Damit hat die von Pefer Merian erstmals ange-
deutete, von Albr. Miller und namentlich F. Mihlberg
weiter ausgebaute Lehre, es sei die Nordstirne des Ketten-
jura nordwiirts tiberschoben auf den Siidrand des Tafel-
jura, eine auBerordentlich wertvolle Bestéiitigung gefunden.

Bevor wir die Ueberschiebung verlassen, bediirfen
noch zwei Punkte néiherer Erwihnung.

Zunichst die Machtigkeit der Anhydritgruppe.
‘Ziehen wir die erwihnten Stauchungsfiltelungen in Be-
tracht, so ergibt sich fir den durchfahrenen Teil
der Anhydritgruppe eine Michtigkeit von ca. 70—80 m,
dann folgt die Ueberschiebung. Das ist aber genau der
Betrag, den die gleichen Schichten drauBen im Tafeljura
in den Salinen des Rheintals besitzen, bevor man auf das
an der Basis der Anhydritgruppe liegende Steinsalz
stoBt. Wir konnen also die ungemein wichtige Tatsache
feststellen, daB die tiberschobene Sedimentserie

*) Es liegt mir daran zu betonen, daf} ich diese ,aulgeschiiriten
Materialien“ durchaus nicht etwa allgemein als reduzierter Mittel-
schenkel aulgefafit wissen will, wie dies gelegentlich geschieht (so
z. B. auch kiirzlich wieder von Alb. Heim: ,Vermehrtes Licht in der
Juraforschung®, HActes Soc. helv. sc. nat.,, Genéve 1915, II#me partie,
S. 36). Rusdriicklich hat Miihiberg noch im Hauenstein-Gutachten
hervorgehoben, dafi- diese Schollen stellenweise deutlich normale
Lagerung erkennen lassen; sie konnen darum unmdéglich samt und
sonders als Mittelschenkel bezeichnet werden, die Aufeinanderiolge miifite
ja dann eine verkehrte sein. In richtiger Erkenntnis dieser Ver-
héltnisse hat F. Miihlberg denn auch die treifliche ,neutrale“ Bezeich-
nung , Aufgeschiirfte Materialien“ gewdhlt; meines Erachtens
ist die Hauptmasse derselben als Gesteinsmaterial zu bezeichnen, das
von den beidseitig an die Ueberschiebung angrenzenden Gesteinen
(besonders den plastischen Schichtgliedern) abgeschiirit ist, eventuell
auch vom Siidrand des Taleljura, den wir uns freilich nicht notwendiger-
weise allerorts als auigestiilpt vorzustellen brauchen (siehe- unten).
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da abreiBt, wo der Steinsalzhorizont kommen
sollte. | .

In diesem Zusammenhang ist es nun von groBtem
Interesse, daB in den aufgeschiirften Materialien
auch geringste Spuren von Salz enthalten sind.
Zuerst machten mich die Tunnelarbeiter darauf aufmerk-
sam, daB an dieser Stelle der beim Sprengen erzeugte
Gesteinsstaub ganz leicht salzig schmecke; spiter zeigten
sich dann an feuchten Stellen ganz schwache Salzaus-
blithungen. Analysen werden dariiber spéter weitern
AufschluB erteilen. Es bestitigen aber diese Kkleinsten
Spuren in erwiinschter Weise den aus der Michtigkeit
abgeleiteten SchluB, daf die Ueberschiebung an der Ober-
grenze des Salzhorizontes oder in diesem selbe1 sich ab-
gespielt habe.

Mit dem Durchfahren der Uebelschlebung bewegt
sich der Tunnel im siidlichsten Teil des Tafeljura.
Auch fiir diese Strecke konnte aus den spérlichen ober-
flichlichen Aufschliissen eine sichere Prognose nicht
abgeleitet werden. Prof. Miihlberg zeichnet im Profil (Fig. 1)
eine Aufstilpung des Tafeljurasiidrandes, er-
wihnt im Text aber auch die Moglichkeit, es konnten die
Tertidrschichten von Hottenried bis ins Tunneltracé hinab-
reichen. Letzteres erschien mir a priori als das Wahr-
scheinlichste und dementsprechend entwarf ich auch das
prognostische Profil (vergl. Fig. 2).

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

Wéahrend die Prognosen eine flache, muldenférmige
Lagerung des Tertifirs voraussetzten, ergab sich dagegen,
dafl die obermiocaenen Mergel und Konglomeratbinke in
der der Ueberschiebung benachbarten Strecke ein sehr
deutliches siidliches Einfallen von durchschnittlich 25 °©
aufweisen, erst im Fortschreiten nach Norden zu wurde
die Neigung geringer, um schliefllich nur noch wenig von
der Horizontalen abzuweichen. Da die Neigung der sid-
lichen Miocaenschichten somit fast parallel geht mit der
Ueberschiebungsfliche, so ergibt sich daraus ohne weiteres
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ein sehr tiefes Einstechen der Tertidirzone bis
weit unter das Tunneltracé hinab, gleichzeitig ist
ein leichtes flexurartiges Abbiegender Tertidr-
schichten unverkennbar.

Was dieses auffillige Abbiegen anbetrifft, so wire
denkbar, daB sich dasselbe in direktem Anschlull an die
Ablagerung des Obermiocaens und noch vor der Ueber-
schiebung des Kettenjura héitte herausbilden konnen.
Allein ich mochte doch viel eher die Auffassung vertreten,
es sei diese leichte Flexur erst erzeugt worden unter dem
EinfluB der Juraketten, besonders unter dem allgemeinen
stauenden Druck, der von Siiden her auf das Sudende
des Tafeljura wirkte.

Wichtig ist jedenfalls hervorzuheben, daf von irgend
einer Aufstiilpung des Stidrandes des Tafeljura
im Tunneltracé nicht die geringste Andeutung
vorhanden ist, und ich mochte es bezweifeln, dafl im
Hauensteingebiet auch in noch gréferer Tiefe eine
solche statthat.

Im Hinblick hierauf kann ich darum auch nicht allen
Miihlberg’schen ,Geol. Profilen durch das Hauenstein-
gebiet* ohne weiteres beipflichten. Profil 5 und 6 ver-
werten — freilich etwas modifiziert — meine Tunnel-
befunde, allein schon die nichstfolgenden (Nr. 7, 8, 9 ete.)
zeigen wieder die beliebte Riickstiilpung, obwohl dafir
oberflachlich keinerlei entscheidende Anhaltspunkte vor-
liegen. Auch Alb. Heim (S. 36 der oben S. 196 genannten
Arbeit) spricht von einem zuriickgestiilpten Tafeljura-
stidrand, der sich  ausdiinnend in der Ueberschiebungs-
flache auskeile. Demgegeniiber mochte ich aber nach-
driicklich darauf hinweisen, dafi ich aus dem ganzen
Ueberschiebungsgebiet des Basler Jura nicht eine einzige
Stelle kenne, welche einwandfrei ein derartiges Verhalten
demonstrieren wiirde. Wenn der Tafeljurasiidrand in Pro-
filen meist aufgestiilpt gezeichnet wird — auch frithere
von mir entworfene Profile vertraten diese Ansicht — so
geschieht dies lediglich, weil das Schema der liegenden
Falte (mit dem reduzierten verkehrten Mittelschenkel) in
bestechender Weise den Verhéltnissen gerecht zu werden
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scheint. Die Befunde im Hauensteinbasistunnel, dem
tiefsten Aufschluf, den wir vom Sidabschnitt des Tafel-
jura im Gebiet groBter Ueberschiebung besitzen, haben
aber diesen Anschauungen in keiner Weise recht gegeben.

Eine andere, nicht minder interessante Abweichung
betrifft den Schichtverband des Tertidrs mit
seiner Unterlage, den ich schon in meinem oben er-
wihnten Bericht tiber den Tunnelbesuch der Schweiz.
geol. Gesellschaft kurz geschildert habe (Icl. geol. Helv.
Bd. XIII, 357T—58); der Vollstandigkeit halber gebe ich
die damalige Darstellung auszugsweise hier wieder. Fol-
gendes war zu beobachten:

Die Miocaenschichten, vorwiegend rotbraune Mergel
mit spérlichen sandigen oder konglomeratischen Kin-
lagerungen, halten an bis 3700 m ab Siidportal. Hier
yerscheinen dann aber in der Tunnelsohle als erste Unter-
lage des Tertiirs die Effingerschichten, welche bis 3780 m
anhalten; hierauf stellen sich ca. !/s m michtige Birmens-
dorferschichten ein. Die anschliefende Strecke der Tunnel-
sohle von 3780 bis 3870 m wird durch das vorwiegend
tonige Callovien eingenommen, worauf bis 3900 m die
Variansschichten folgen“, unterteuft vom Hauptrogenstein.
,Das ganze Profil: Effinger- bis Variansschichten zeigt
ein durchschnittliches siidostliches Einfallen von gegen 20°.
Diese Schichten streichen aber nicht hinauf bis in die
Tunnelfirste, sondern werden in wechselnder Hohe dis-
kordant tiberlagert von tertifiren Gesteinen, welche sich
ununterbrochen in der Tunnelfirste verfolgen lassen. Ein
gliicklicher Zufall wollte es also, daB der Tunnel uns auf
einer ca. 200 m langen Strecke die unregelméafiige Trans-
gressionsfliche des Tertidrs tiber Juraschichten zuginglich
gemacht hat! Erst bei 3900 m streicht die schwach nord-
wirts ansteigende Ueberlagerungsfliche aus dem Tunnel-
profil heraus.“ _ _

Ich behalte es mir vor, diesen interessanten Befund
in einer fir spiter vorgesehenen Detailbeschreibung des
Hauensteinbasistunnels naher zu diskutieren. ,Nur kurz
sei darauf hingewiesen, dal also der Stidrand des Tafel-
jura in der Nahe der sog. Montterrible-Linie ein ziemlich
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ausgeprigtes Abbiegen seiner Schichten zu stérkerem
Sidfallen erkennen -148t. Ueber diesen siidfallenden
Schichten ruht mit viel schwicherem Stidfallen diskordant
das Tertidr, das seinerseits® vom spiter entstandenen
» Kettenjura tiberschoben wird.“

Es liegt somit im Sidrand des Tafeljura ein Gebiet
vor, das schon in vormiocaener (genauer gesagt vorober-
miocaener) Zeit Tendenz zu sidlichem Absinken aufge-
wiesen hat; als ein spiteres Wiederaufleben dieser Be-
wegung konnte das frither beschriebene, leicht flexur-
artige Abbiegen des Obermiocaens aufgefalit werden;
freilich hat sich dieses doch viel eher erst im Zusammen-
hang mit der Jurafaltung herausgebildet.

sAuch auf folgenden Punkt mag noch hingewiesen
werden: Innerhalb der Transgressionsfliche bilden die
harten kalkigen untern Effingerschichten einen ausge-
pragten Riicken, der fir die basalen Teile des nérdlich
und siidlich angrenzenden Tertiirs ausgeprigte facielle
Verschiedenheit bedingt. Siidlich des Effingerriickens
wird die Tertidrbasis von sandigen Mergeln gebildet, nord-
lich davon aber schieben sich zwischen das Callovien
und die Tertiirmergel noch grobe Basalkonglomerate ein.
Als Komponenten fithren diese zuniichst alle in der Nihe
anstehenden Gesteine vom Rogenstein an bis zum untern
Malm, daneben aber auch helle Quarzite und auBerdem
sehr selten Granitgerslle. Diese letztern Gerdlle zeigen,
daB diese Konglomerate nicht verglichen werden diirfen
mit den anderorts im Tafeljura auftretenden eocaenen
Basalkonglomeraten, die sich lediglich aus Rollsteinen
der Unterlage zusammensetzen. Auch mit der Juranagel-
fluh diirfen sie schon der abweichenden stratigraphischen
Stellung wegen nicht in Parallele gesetzt werden. Ver-
mutlich haben wir es mit einer lokalen, uns neuen Kon-
glomeratbildung zu tun, die wegen ihres engen Schicht-
verbandes mit obermiocaenen Mergeln wahrscheinlich
selber noch zum Obermiocaen zu stellen ist. Die Bei-
mengung von Quarziten und Graniten weist auf gewisse
Beziehungen zu den vindobonischen Nagelfluheinlagerungen
im nahen Mittelland und ist vielleicht so zu deuten, daf
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Vindobonienmaterial mit im Basalkonglomerat verarbeitet
worden ist. —- Die Konglomerate selber als Vindobonien
zu deuten, liegt kein Grund vor. Der Schichtverband
spricht dagegen, ebenso auch das Fehlen von Verstei-
nerungen. Was an solchen im Konglomerat gesammelt
wurde, entstammt der Unterlage, besonders dem Callovien
und liegt auf sekundérer Lagerstitte.“

Es ist hier nicht der Ort, noch nidher auf diese eigen-
artigen, in mancher Hinsicht ganz ritselhaften Konglo-
merate einzutreten. Ich messe dem Gesagten nur den
Wert einer vorldaufigen MeinungsiduBerung bei, vielleicht
gelingt es mir, nach weiterer Priifung des Materials und
nochmaligen Begehungen im Felde einer definitiven Deu-
tung ndher zu kommen. '

Verfolgen wir das Tunnelprofil weiter:

Der obere Hauptrogenstein, der bei 3900 m
unter den Variansschichten auftaucht, zeigt lokal eine
auffallige flexurartige Knickung, verkniipft mit
teilweise recht steilem siidlichem Einfallen. Der an-
schliefende untere Hauptrogenstein legt sich dann
aber sehr rasch wieder flach und zeigt schwaches Siid-
ostfallen.

Bei 4250 m quert eine N E-streichende, steil N-fallende
Verwerfung den Tunnel und versenkt die untersten
Variansschichten vor die Koépfe des untern Hauptrogen-
steins. Infolge der siidlichen Neigung der Schichten tritt
nordlich unter den Variansschichten sehr bald wieder der
obere Hauptrogenstein hervor. Dann aber folgt zwischen
4455 m und dem Ventilationsschacht ein prachtvoller
kleiner konvergierender Keilgraben, dessen Aus-
fullung im Tunnelniveau von Varians- und Callovien-
schichten gebildet wird. An den beidseitigen Rindern
steht flachliegender 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 deut-
lich bei der noérdlichen Verwerfung. Ein Zufall wollte es
néamlich, daf der Ventilationsschacht, dessen Bau begonnen
worden war, bevor der Stollenvortrieb diesen Abschnitt
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erreicht hatte, in seinem untersten Abschnitt die Ver-
werfungsfliche prachtvoll freilegte.

Das Auftreten der beschriebenen drei Verwerfungen,
im besondern ihr Zusammentreten zu einem Grabenbruch,
ist insofern von grofitem Interesse, als sich darin eine tek-
tonische Eigentiimlichkeit zeigt, die fiir den Basler Tafel-
jura, den Dinkelberg, ja sogar auch fir das Tertiir des
Rheintalgrabens und den anstoBenden Pfirter- und Els-
gauerjura bezeichnend ist. Wihrend es freilich in allen
den genannten Gebieten nicht héufig moglich ist, die
Neigung der Verwerfungsflichen, im besondern die Keil-
form der Gridben, wie ich sie fiir den Tafeljura erst-
mals 1901 (Gelterkinden) zeichnete, zu beweisen, lagen
dagegen im Hauensteinbasistunnel ungemein Kklare Ver-
héltnisse vor. Am eben beschriebenen Graben sowie an
einem andern in der Nédhe des Nordportals lief sich die
Neigung der Verwerfungsflichen gegen den Graben zu
iibereinstimmend auf 70° bestimmen. Die Abweichung
von der Vertikalen ist somit eine recht betrichtliche.
Wenn s. Z. versucht worden ist, die Keilform der Griben
als seltenen Ausnahmefall darzustellen, so steht dies mit
allen unsern neuern Erfahrungen im Widerspruch und
bedarf keiner Widerlegung mehr. Daf im {ibrigen die
Entstehung dieser konvergierenden Keilgriben ein unge-
mein schwieriges tektonisches Problem darstellt, sei hier
blof angedeutet; néher darauf einzutreten wiirde viel zu
weit fiihren.

Nur auf eine Eigenttimlichkeit sei noch kurz ver-
wiesen: ich meine die Stauchungserscheinungen
innerhalb der Grabenausfiillung. In den Callovien-
tonen und Variansschichten des Grabens lieBen sich nim-
lich im Tunnel eine ganze Reihe von Kleinen schief nord-
wirts ansteigenden Briichen erkennen, lidngs welchen
immer von Siiden her die édltern Schichten auf die jlingern
aufgeschoben erschienen. In Fig. 3 konnten diese Storungen
nur durch-zwei ganz kleine siidfallende Strichlein ange-
deutet werden. Da die Richtung der Verschiebungsfliichen
und der Sinn der Bewegung genau dieselben sind wie an
der Kettenjuratiiberschiebung, so gehe ich wohl nicht fehl,
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wenn ich mir diese Zusammenstauchung der weichen
Schichten des Grabens entstanden denke durch den Druck,
den der Kettenjura auf sein noérdliches Vorland ausge-
iibt hat. -

Auf das Profildes Ventilationsschachtes trete
ich nicht ndher ein, Nach Durchfahrung der rund 15 m
méchtigen Quartirdecke, stellten sich bis auf 73 m Tiefe
tertiire Bildungen ein (obermiocaene Mergel und Siib-
wasserkalke, zuletzt [? eocaene] Basalkonglomerate). Tu
der jurassischen Unterlage folgte dann ein ausgezeichnetes
Profil durch die Schichtserie des Grabenbruches, gehend
von den Effingerschichten bis ins Callovien, in der untersten
Strecke wurde wie erwahnt die nordliche Verwerfung des
Grabens eben noch angeschnitten.

Wenn ich im Befundprofil die Tertiiir-Effingergrenze
vom Schacht aus siidwérts ziemlich gradlinig zur Tunnel-
firste bei 3900 m ab S. P. durchzogen habe und die Tertidz-
bildungen, die ich zum weitaus grofiten Teil dem Ober-
miocaen zuzuzihlen geneigt bin, ungestort tber die Ver-
werfungen hinweg zeichnete, so stiitzte ich mich dabei
auf die frither (1899 und 1901) von mir beschriebenen
Verhiéltnisse von Tenniken und Riinenberg im nérdlich
benachbarten Tafeljura. Dort lie sich nicht nur zeigen,
daB die Verwerfungen sich schon in vormittelmiocaener
Zeit gebildet haben, sondern auch nachweisen, dafl alle
durch die Verwerfungen bedingten Niveauunterschiede
sehr bald wieder der Einebnung anheimgefallen sein
miissen ; die Miocaenschichten (vom Vindobonien an) trans-
gredieren ungestort tiber alle Briiche hinweg.

Diese interessanten Lagerungsbeziehungen zwischen
dem Tertiéir und seiner Unterlage machen es nun ohne
weiteres verstindlich, wenn im eben beschriebenen siid-
lichsten Tafeljuraabschnitt nennenswerte Unterschiede
zwischen dem Befund und den prognostischen Profilen
hervortreten. Diese Strecke war eben schlechterdings
nicht zu beurteilen. Die oberfldchlich verbreiteten,
nur wenig geneigten Miocaenschichten ver-
raten nichts von der bunten Tektonik der Un-
terlage. Sowohl Prof. Miihlberg als ich betonten das rein
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Hypothetische unserer prognostischen Profile — das meine
gibt hier nur punktierte, mit Fragezeichen versehene
Zeichnung —; wir rechneten auch mit der Moglichkeit
tektonischer Stérungen, namentlich solchen, die in Be-
ziehung stehen konnten zur Kettenjuraiiberschiebung.
DaB uns statt dessen ein Ausschnitt klassischer Tafel-
Juratektonik erschlossen wurde, bedeutete eine vollstindige
Ueberraschung. .

Anders liegen die Verhiiltnisse fiir die nun noch zu be-
sprechende Tunnelstrecke Spriisel-Nordportal.
Hier konnte die prognostische Beurteilung die préchtigen
Aufschliisse des FEibachs siidlich und nérdlich von Zeg-
tingen heranziehen. | '

‘Eine hiibsche Neuigkeit bescherte uns freilich die
Spriiselfalte. Prof. Miihlberg setzte hier eine kleine,
nach Norden etwas iiberkippte Falte voraus, meine Prog-
nose rechnete mit einem ziemlich breiten Gewdolbe. Statt
dessen aber stellten sich zwei Aufwoélbungen ein,
eine siidliche grofere mit einem Kern von Blagdeni-
schichten und eine flache noérdliche. Diese Doppelung
iitberraschte zunéichst Prof. Miiklberg und mich sehr.
Spitere Begehungen des Spriiselgebietes fihrten  dann
zum Ergebnis, -dal in den KEffingerschichten des Spriisel-
rilickens und auch siidlich vom Dorf Zeglingen ganz lokal
muldenformige Lagerung zu erkennen ist. Die ,Hauen-
steinkarte“ Miihlberg’s kennzeichnet diese Stellen durch
entsprechende Fallzeichen. Da sich nun die betreffenden
Aufschliisse genau da finden, wo nach dem Tunnelbefunde
die Mulde sich oberflichlich duflern muf, so ist ein direkter
Zusammenhang beider Erscheinungen kaum von der Hand
zu weisen. Auf Fig. 3 ist dies angedeutet. Freilich ist das
Sidfallen der Effingerschichten so lokal, da weder Miihl-
berg noch ich vor dem Tunnelbau dieser UnregelmiiBig-
keit Bedeutung beimaBen.

Die merkwiirdigen tertiiiren Konglomeratbildungen
im Scheitel und auf den Flanken des Spriisels michte ich
bei spiterer Gelegenheit néher beschreiben. Miiklberg
stellt sie unter Vorbehalt ins Eocaen, wéihrend ich die-
selben (1913, FuBinote S. 236) noch mit zum Obermiocaen
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zihlte. Auch hier sind weitere Untersuchungen im Felde
notig.

Daf die Spriiselfalten durch den Druck des Ketten-
jura erzeugt worden sind, entspricht der allgemeinen Auf-
fassung und braucht nicht ndher ausgefiihrt zu werden.
Wir miissen in solchen Féllen von ,Gefaltetem Tafel-
jura“ sprechen.

Die anschlieBende Tunnelstrecke unter Wolf-
galgen bis nach Fohrenweid hat keine nennens-
werten Abweichungen ergeben. In der Muldensohle siid-
lich Wolfgalgen liegt der Tunnel im Hauptrogenstein ;
Miihlberg’s Profil trifft hier besser zu als das meinige.
Unter Fohrenweid-Hinterholz dagegen, wo Prof. Miihlbery
ein Auftauchen der Opalinustone annahm, blieb der Tunnel,
entsprechend meiner Prognose, ganz in Blagdeni-Murchi-
sonaeschichten, :

Interessant sind noch einige Details im Tunnel unter
Fohrenweid. Zunichst zeigte sich bei 1130 m ab Nord-
portal eine sehr deutliche Ueberschiebung. Léngs
einer mit ca. 20° siidwirts geneigten Flache ist der siid-
liche Schichtkomplex um einen kleinen Betrag nordwérts
verschoben worden. Diese Storung verliuft mit der Ketten-
juraiiberschiebung- parallel und gleichsinnig; ich fasse sie
darum unbedenklich als deren Begleiterscheinung auf.

Zwischen 1068 und 1092 m ab N. P. lie} sich sodann
ein sehr deutlicher kleiner Keilgraben nachweisen. Da
auch dieser Grabenbruch schon vormittelmiocaenen Alters
sein diirfte, so ist anzunehmen, daf er iiberm Tunneltracé
von der eben erwéhnten jingern Ueberschiebung gleich-
falls zerschnitten wird, KEs mufl dann ein tektonisches
Bild entstehen, wie ich es in Fig. 3 gegeben habe.

BEs wird spiter zu priifen sein, ob die eben beschrie-
benen kleinen Stoérungen sich auch. oberflichlich nach-
weisen lassen. Bis jetzt blieben sie unbeachtet, was frei-
lich nicht verwundern darf,

Die Strecke beim Nordportal brachte nichts
Neues. Die leichte Aufwoélbung unter Fohrenweid und
die -anschlieBende Mulde von Hinterholz entsprachen den
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Voraussagen. Zweifellos ist auch diese Wellung der
Sedimenttafel noch auf den EinfluB des Kettenjura zuriick-
zufithren.

Ill. Zusammeniassung.

Suchen wir aus allen diesen Ausfithrungen ein Ge-
samturteil tiber die prognostischen Profile abzuleiten, so
darf — trotz allen Abweichungen im Kinzelnen — gesagt
werden, daB sie durch den spétern Befund eine recht
weitgehende Bestitigung gefunden haben. Dies zeigt
schon ein Blick "auf die Profiltafel. Wo Differenzen sich
zeigen, da handelt es sich durchgehends um Stellen, die
aus den oberflichlichen Verhéltnissen heraus eben nicht
niher beurteilt werden konnten. Dahin gehort der
.Gewdolbekern“ zwischen Dottenberg und Burgfluh und
das Sudende der Burgfluh-,Mulde*; das gilt auch fir die
nihern Verhéltnisse in der Ueberschiebungszone und den
angrenzenden Tafeljurabschnitt bis zur Spriiselfalte, nicht
zuletzt flir die Doppelung der Spriuselfalte und die
kleinen Storungen von Fohrenweid. DalBl gerade diese
Abweichungen es sind, welche eine wesentliche Be-
reicherung unserer Kenntnisse vom Bau des Juragebirges
ausmachen, braucht nicht nither hervorgehoben zu werden.
Interessant und von allgemeinerem Interesse ist dabei
der Nachweis von Kettenjuraeinfliissen im ganzen Tafel-
juraabschnitt bis hinaus zum Nordportal; erst weiter
nordwiirts, aufBlerhalb des Tunnelgebietes, herrscht dann
reine Tafeljuratektonik.

Besonders wertvoll ist endlich der klare Aufschluf,
den der Tunnel iiber die Verhiltnisse an der Ueber-
schiebung des Kettenjura geliefert hat. Alles deutet darauf
hin, daBl das Ausmafl dieser Stérung im Hauensteingebiet
noch viel gewaltiger ist, als bisher gewagt wurde anzu-
nehmen. Die von Albr. Miiller begriindete und von
F. Miihlberg ausgebaute Lehre vom Ueberschobensein des
Kettenjura-Nordrandes ist selbst in ihren kiihnsten Vor-
aussetzungen durch den Befund noch iibertroffen worden.
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Ueber die Art und Weise, wie sich der Hauenstein-
basistunnel dem Gesamtbau des Jura anfiigt, orientiert
ganz allgemein das nachfolgende Uebersichtsprofil, das
nordwirts bis zum Schwarzwald verlingert wurde, um
zur Erliuterung von Abschnitt I zu dienen.

‘Basel, Dez. 1916 — Jan.- 1917.
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	Ueber Prognosen und Befund beim Hauensteinbasistunnel und die geologische Geschichte und Oberflächengestaltung des Tunnelgebietes und seiner Umgebung

