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Einleitung.

Im Herbst 1913 hatte ich Gelegenheit, im Band XXIV (8,228
bis 258) dieser Verhandlungen eine kleine, von zwei Tafeln begleitete
Arbeit zu verdffentlichen, betitelt: ,Die mutmasslichen
geologischen Profile des neuen Haunenstein- und
Grenchenbergtunnels im Schweizer Jura® Eslag
mir damals daran, die verschiedenen, fiir die zwer genannten Jura-
durchstiche gegebenen prognoestischen Profile zusammenzustellen,
miteinander zu vergleichen und so zu einer moglichst klaren I-
kenntnis der Probleme zu gelangen, die sich namentlich im Hinblick
auf den Gebirgsbau an jede der beiden Tunnelbauten kniipiten.!)

Inzwischen sind beide Tunnel lingst vollendet und dem Verkehr

iibergeben worden.
Der Hauensteinbasistunnel, dessen Bau im Februar

1912 begonnen hatte, wurde am 10. Juli 1914 durchgeschlagen; der
Durchstich des Grenchenbergs, in Angrff genommen im
November 1911, erfolgte nur wenig spiter am 27, Oktober 1914, Hine
Verkettung gliicklicher Umstinde schuf mir die Moglichket, die
Ergebnisse der Stollenvortriebe in beiden Tunnelhaunten Schritt fiir
Schritt verfolgen zu kénnen, mit Abschluss der Tunnelbohrung lagen
auch fertige geologische Profile der Befunde vor. Aufgabe dieser
Arbeit soll es nun sein, diese Befunde zu vergleichen mit den
prognostischen Profilen, die teils vor, teils wihrend der Bau-
periode aufgestellt worden sind, und im einzelnen abzuwigen, in-
wieweit die Prognosen spiiterhin Bestiitigung gefunden haben oder
versagten. Um diesen Vergleich in aller Vollstindigkeit durchfiihren
zu konnen, bin ich gezwungen, fast alle anno 1913 verdffentlichten
Profile nochmals zur Darstellung zu bringen (vergl, die beigegebenen
Tafeln I und IL); dazu kommen nun noch die spiter gegebenen Pro-
gnosen und die Befunde, sodass die genannten beiden Beilagen den
ganzen Gang prognostischer Thtigkeit klar iberblicken lussen.
Bei der Besprechung der Befunde miissen wir uns an dieser Stelle
freilich auf das Wesentlichste beschrinken; es soll nur soweit darauf
eingetreten werden, als es zur Beurteilung der Prognosen unumging-
lich nétig ist. Den geologischen Detailbeschreibungen ist es dann
vorbehalten, der nie geahnten Fille neuer [Drfahrungen gerecht
zu werden, die jeder der beiden Durchstiche gebracht hat. Bei
dieser Gelegenheit werden dann auch die nicht minder interessanten

1} Interessenten seien beiliufig darvauf aufmerksam gemacht, dass die
genannte kleine Arbeit auch als Separat-Abdruck bezosen werden  kann vom
Kommissionsverlag, Buchhandluong Georg in Basel.
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hydrographischen und thermischen Verhiltnisse eingehend zu be-
handeln sein,

Firden Grenchenberg wird Herr Dr. 4. Troesch in Bern
diese Arbeit spiter durchfabren, doch soll noch dieses Jahr in einem
von der Berner Alpenbahn-Gesellschaft herausgegebenen ,,Sechluss-
bericht iiber den Baw des Grenchenbergtunnels'’ ein genaues goo-
logisches Profill: 10.000 erscheinen, das von mir ent-
worfen wurde unter Verwertung der Beobachtungen Dr. Troeseh’s.
Dieser geologischen Darstellung wird gleichzeitig ein hydro-
graphisch-thermisches Profil gegentibergestellt scin, das die
wichtigsten Beobachtungen fiber Quellen und Gesteinstemperaturen
zusammenfasst und auch die Tunnelbeben beriicksichtigt. Bine noch
eingehendere Bearbeitung des Quellenmaterials wird vorbereitet von
der ,,Abteilung fiir Wasserwirtschaft des Schweiz. Dep. des Innern
in Bern (Direktor Dr. L. W. Collet)*, namentlich wird dann an dieser
Stelle auch den durch den Tunnelbau erfolgten Quellabzapfungen
grosste Beachtung geschenkt werden. Es izt vielleicht fiir den einen
oder andern Leser von Wert, schon jetzt auf diese in Aussicht
stehenden Abhandlungen aufmerksam gemacht worden zu sein.

Die Bearbeitung des Hauensteinbasistunnels machte
1ich mir selber vorbehalten, ich hoffe sie im Lauf der nfichsten Zeit
ausfiihren zu kénnen.

Es mag noch beigefiigt werden, dass die Veroffentlichung der
Tunnelprofile (Tafel I und IT) schon fiir den Winter 1914—15 vorge-
sehen war, sie hiitte in modglichst raschem Anschluss an den Durchstich
beider Tunnel erfolgen sollen. Allein mehrfacher Grenzbesetzungs-
dienst und zeitraubende Verpflichtungen gegeniiber der Schweiz. geol.
Kommission (Drucklegung der »Geolog Vierwaldstiitterseekarte® ete.)
traten meinem Vorhaben immer wieder hindernd in den Weg; erst
im Januar 1916 konnte ich meine Befunde und auch die daraus abge-
leiteten theoretischen Schliisse der Naturforschenden Gesellschaft in
Basel vorlegen.?)

Fiir diesen Anlass wurden dann auch die auf Tafel ITT und IV,
wiedergegebenen Profile erstellt, deren Aufgabe es ist, die Ent-
stehung des Gebirgsbaus des Grenchenbergs zu erliutern (Tafel IIT)
und die Tunnelbefunde in den Rahmen des Gesamtbaues des nord-
schweizerischen Juragehirges einzafiigen (Tafel IV). Gerade das Bnt-
werfen der beiden Profile der Tafel IV bot besonderes Interesse. Ils
bedeutet. keine Ubertreibung zu sagen, dass im nordschweizerischen
Juragebirge kaum ein Problem existiert, das nicht in irgend

%) Vortrag vom 12 Jan. 1916; spiterhin (2. Febr. und 17, Mirz) wieder-
holt in den Sektionen Basel und Bern des Schweiz. Ingr.- und Arvch -Vereins.,
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einer Weise durch diese Tunnelbauten mitherihet worden wire.
Darum ist auch die Forderung, die die Jurageologle durch diese
Tunnelbefunde erfahren hat, eine ungemein vielseitige; wir werden
sehen, dass sie es uns gestatten, weiten Riickblick iiber die Geschichte
des gesamten Juragebirges zu halten,

Der nachfolgende Text schliesst sich nach Aufbau und Inhalt
ganz an den obenerwithnten Vortrag vom Januar 1916 an; nur einige
theoretische Erdrterungen sind an dieser Stelle etwas weiter verfolgt
worden, als dies damals in der kurzen Vortragsstunde méglich war; fiir
das Ganze ist das aber bedeutungslos. Das Festhalten an der alten,
Fassung bringt es andererseits mit sich, dass ich eine Ende April 1916
erschienene Arbeit von Alfr. Amsler: Tektonik des Staffel-
egg-Gebietes etc. (Kel. geol. Helv., Bd. XIII, Nr, 4, 8, 377
big 489} in meine Betrachtungen nicht mehr einbozogen habe. Ich
behalte mir vor, bei spiiterer Gelegenheit auf diese schine Abhand-
lung zuriickzukommen, die, ausgehend von einer sehr sorgfiltigen
Aufnahme des Staffelgebietes z. T. sich mit &holichen Fragen
befasst, wie sie mir am Hauensteinbasistunnel begegneten,

Niiher berticksichtigt wurden dagegen einige kleinere Arheiten,
die Alb. Heim schon im Laufe des Jahres 1915 iiber Probleme der

Juratektonik veréffentlicht hat; es geschah dies namentlich deshalb,
well meine Erfahrungen aus dem Hauenstein- und Grenchenberg-

gebiet sich nicht 1n allen Punkten mit den von Alb. Heim vertretenen
Anschanungen vereinigen lassen.

1. Hauensteinbasistunnel (Linge 8135 m).
(Vergl. Tafel I.)

a) Vorbemerkung.

Wic ich schon 1913 auseinandergesetzt habe, und hier im ein-
zelnen nicht nochmals ausfihren mochte, lagen fii die prognostische
Beurteilung des geologischen Baues der Tunnelstrecke ungewdhnlich
giinstige Verhiiltnisse vor. Die grossen Grundsiige der Tektonik sind
im allgemeinen recht einfacher Natur, tiberdies verfiigte man dank
zahlreichen frithern Arbeiten — ich erinnere nur an diejenigen
F. Miiklberg's — von vornherein iiber eine sehr gute Kenntnis der
lokalen Geologie ; endlich konnten auch die Befunde des alten Hauen-
steintunnels herangezogen werden.

So 1st es nur selbstverstiindlich, dass die prognostischen Profile,
die . Miihiberg und ich — jeder ausgehend von eigenen Feldant-
nahmen - entworfen haben, in den Hauptzigen gut mit einander
iibereinstimmen, Wer die Profile Fig. 1 und Fig. 2 der Tafel T auf-
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merksam mit einander vergleicht, erkennt sofort, dass sich Ab-
weichungen eigentlich fast nur in denjenigen Abschnitten finden,
div aus den oberflichlichen Aufschliissen heraus nicht eindeutig be-
stimmt werden kiénnen, deren Beurteilung — wie ich 1913 (a.a. O.
S. 288) aunsfithrte — ,,vielmehr fast als Gefiihls- oder Geschmacks-
sache” bezeichnet werden muss. Als derartige Strecken sind zu
nennen :
1. der Gewdélbekern zwischen Dottenberg und Burgfluh,
2. die Uberschiebungszone und das divekt nérdlich anschliessende
Stiick des Tafeljura,
3. der spezicllere Bau der Spriselfalte und der nordwiirts davon
liegenden Mulde.

“Auf einen Punkt muss 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,
wiithrend Herr Prof. Miéhiberg, wie er mirs. Z. freundlich mitteilte, ein
erstbeabsichtigtes, 8245 m langes begutachtete. Spiter wurde unter
Beibehaltung der Richtung das Nordportal etwas anderes gewihlt,
daher die Verkilrzung. Das in Fig. 1 genau wiedergegebene ver-
offentlichte prognostische Profil Miiklberg's zeigt iibrigens genau
nachgemessen eine Liinge von ca. 8310 m, was wohl auf ein zeich-
nerisches Versehen zuriickzufiihren ist. Da ich beim Vergleich mich
nur ganz ausnahmsweise der Portaldistanzen bediene, so sind diese
kleinen Unterschiede praktisch bedeutungslos.

b) Besprechung des Befundes.

Um den Vergleich der Prognosen mit dem Befund zu er-
leichtern, ist der letztere, so gut als dies der kleine Masstab 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 Effinger-
schichten bis hinab zu den obersten Schichten der A n-
hydritgruppe (Mittl. Muschelkalk). Mit den Prognosen herrscht
in der Hauptsache gute Ubereinstimmung, nur folgende Punkte be-
diirfen einer kurzen Erwihnung.

Zuniichst ist auf das lange Anhalten der Effinger-
schichten hinzuweisen. #. Miihlberg vermutete ihre Untergrenze
bei ca. 700 m ab Stdportal, withrend ich sie bei ungefiihr 1000 m vor-
aussetzte; tatsichlich wurde sie erst bei 1140 m angetroffen. s

3) Von einer Wiedergabe des von mir wihrend des Baues, im Dez 1912
entworfenen Profils (vergl. unterstes Profil der Tafel | meiner Arbeit von 19135
habe ich abgesehen ; dasselbe bietet zu wenig Neues ; val, lbrigens 8. 236 3% a. & 0.
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resultiert daraus eine bedeutend grossere Michtigkeit dieses Schicht-
komplexes, als sie von mir und namentlich von Miihlberg voransgesetzt
worden war, Wie sofort anszufiihren sein wird, ist freilich die Mag-
lichkeit nicht ganz von der Hand zu weisen, es kinnten sekundire
tektonische Ursachen die Michtigkeit etwas stirker erscheinen lassen
als sie in Wirklichkeit ist.

Auffallend ist sodann das Nichtauftreten der in der
Stidabdachung des Dottenbergs so dentlich er-
kennbaren Verwerfung. Wer in der Lage ist, die vor kurzem
(1914) erschienene ,,Geologische Karte des Hauenstein-
gebietes” von F. Miihlberg zu konsultieren, kann derselben ent-
nehmen, dass die Verwerfung ca. 200 m 6stlich vom Tunneltrace beim
Hauptrogenstein-Steinbruch von Punkt 604 besonders deutlich zu er-
kennen ist. Geradlinigen Verlauf vorausgesetst, zevschueidet sie ober-
flichlich iiberm Tunnel nur noch Effingerschichten, wie dies auch
auf meinem prognostischen FProfil (vgl. Fig.2) angegeben ist; in
der Tiefe freilich werden auch die iltern Schichten betroffen. —
Nehmen wir nun aber an, die Verwerfung biege im SW von Punkt 604
mehr in siidliche Richtung ab, so ergiibe sich daraus soforf, dass sic
auch im Niveau des Tunnels nur noch Effingerschichten durchsetzen
kann und die dltern Schichten unberiibrt lisst. Dann wiirde sich auch
die eben erwiihnte, iibermiissig gross erscheinende Michtigheit der
Effingerschichten erkliren. — Ich behalte mir yor, spiter bei der
Detailbeschreibung des Tunnelprofils aul diesen Punkt zuriekzu-
kommen; vorliufig habe ich darauf verzichtet, innerhalb der
Effingerschichten eine Verwerfung einzuzeichnen, obwohl ich 1m
Tunnel mehrfach Kliifte anfgemessen habe, die sehr wohl einer siid-
lichen Verlingerung der Dottenberg-Verwerfung angehéren kinnten.

Was das Einfallen der Verwerfungsfliche anbe-
trifft, das von Mihlberg als lotrecht, von mir als nordwirts
geneigt angenommen wird, so méchte ich beiliufig darauf hinweisen,
dass in den kiirzlich erschienenen ,Geologischen Profilen
durch das Hauvensteingebiet” F. Mihlherg meiner Auffas-
sune beigepflichtet hat (vergl. Profil 4 der Serie).

Wiihrend die Prognosen die Dottenbergserie als gleich-
formig geneigte Schichtplatte darstellen, hat der Tunnel-
bau ergeben, dass sich in der Miefe eine leicht ge
schwungene Wellung deutlich ausprigt, die jedenfalls in Be-
ziechung zu bringen ist zu der kleinen Aufwilbung von oberm Muschel-
kalkdolomit, die bei 2020 m eben noch in den Tunnel aufragt. Der
Nordschenkel derselben ist steilstehend, zertriimmert und reduziert, —
Ieh gehe wohl nicht fehl, wenn ich diese Aufwilbung und Wellung
mit dem Ostende der nérdlich Trimbach untertanchenden Faris-
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bergkette in direkten Zusammenhang bringe, im besondern mit
dem kleinen sekundiren Keuper-Liasgewslbe von Ober-Erlimoos.)

Wesentliche Unterschiede ergaben sich fiir den Abschnitt des
Gewoblbekerns zwischen Dottenberg und Burgfluh.
Wihrend Miihlberg einen ziemlich breiten Muschelkalkkern annahm
und sogar die Moglichkeit erwog, es kinnten sich im innersten Kern
noch ,,Aufgeschiirfte Materialien® finden, setzte ich einen viel enger
gepressten Kern voraus und vertrat anch die Ansicht, es sei die Dotten-
bergserie auf den Stidrand der Burgfluhmulde iiberschoben. - Ver-
gleichen wir die drei Profile der Tafel I miteinander, so zeigt sich,
dass in den grossen Ziigen eher die letztere Annahme eingetroffen ist :
im Detail freilich lagen zwischen Dottenberg- und Burgfluhserie schr
komplizierte Verhiltnisse vor, die in keiner Weise hitten voraus-
gesehen werden konnen, Folgendes war nimlich zu beobachten :

Unter den Gipsen der Anhydriteruppe der Dottenbergserie und
von diesen getrennt durch eine Uberschiebung erschien bei
2160 m Gipskeuper, normal unterteuft von Tri gonodus-
dolomit. Letzterer zeigt in seiner nérdlichsten Partie Andeutung
einer ganz flachen gewolbeartigen Biegung, wird dann
aber nordwiirts scharf abgeschnitten und stosst bei 2242 m unver-
mittelt an an steilstchenden Gipskeuper; der Trigonodusdolomit er-
scheint dabei auf die Kopfe der Keuperschichten hinau f ae-
schoben. Die steilstehenden Keuperschichten halten nur an bis
2270 m ab 8.P., dann stellen sich nach scharfer, unter 53° nach
Siiden einfallender Tberschiebun gsfliche die zur Burgfluh
gehirenden Opalinustone ein.

Die ganze Art des Auftretens des Trigonodusdolomits deutet
darauf hin, dass derselbe als Ko pf einer Muschelkalk-
schuppe gedeutet werden muss, die freilich nirgends oberflichlich
ausstreicht. Mit den bekannten Muschelkalkschuppen des alten
Hauensteins diirfen wir sie aber nicht in Beziechung bringen, dicse
liegen tektonisch nérdlicher und werden — wie Miikiberg's Hauen-
steinkarte sehr schén erkennen lisst — vom Muschelkalk der Dotten-
bergserie getrennt durch den Jura-Keuperzug Burgfluh-F luhberg-

Riitiboden,
Was die zwischen Dottenberg- und Burgfluh-

sorie auftretenden Keupermassen anbetrifft, so bilden
sie 1o ithrem untern und stidlichen Teil deutlich dag normale

4) Man vergleiche . Maklberg's Hauensteinkarte und -Profile; Nv. & und 6
der letztern haben meine Tunnelbefunde mitverwerlel, Freilich vermisse ich in
Ne. 7 und 8 eine entsprechende Faltung der Muschelkalk-Keuperserie, die, wie
ich vermute, zu dem Gewilbe nirdlich Unter-Erlimons (Ne. 1) hintiberleiten wiirde,
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Hangende zum Trigonodusdolomit des Schuppenkopfes, d. b ge-
héren mit zur intermedidren Schuppenserie. Da-
gesen kann der dem Trigonodusdolomit ndrdlich vorgelagerte
Keuper sehr wohl urspriinglich mit der Burgfluh in Bemehung ge-
standen haben und wiire dann als stark verschirfter Rest

eines Keupersiidschenkels der Burgflohmulde zu
deuten. Fine Trennung der beiden Anteile 1st freahich nieht durch-

zufithren, vielmehr kommt diesem IKeuper in seinen mittlern Ab-
schnitten und hinauf bis zur Oberfliiche mehr und mehr die Rolle
einer einheitlichen, zwischen DBurgfluh- und Dottenbergserie ver-
schiivften Masse zu: ein Verhalten, das sich aus der weichen
plastischen Natur der Keupersedimente ohne weiteres erklit,

An der nordwiirts anschhiessenden Burgfluhserie ist von
Bedeutung das Fehlen eines Muldensiidschenkels 1m
Niveau des Tunnels. In prinzipieller Ubereinstimmung war
in beiden prognostischen Profilen (Fig. 1 und 2) angenommen
worden, der Tunnel wiirde unter der Burgflub als Jingstes nur eine
mehr oder minder breite Keupermulde durchfalwen. Statt dessen
folgten zwischen 2264 und 2815 m stark gequetschte, von Rutsch-
flichen durchsetzte Opalinustone, hierauf bis 2412 m ein Normal-
profil des Lias, und dann in normaler Folee Keuper und Muschel-
kalk. Will man nicht — wie dies oben angedeutet worden ist —
den zwischen Trigonodusdolomit und Opalinuston auftretenden, ver-
schiirften IKeuper als Andeutung eines M uldensidschenkels
auffassen, so 18t im Tunnel keine Spur cines solchen
nachzuweilgen., Statt nach Siiden zu sich anfaurichten wie die
Prognosen vorgesehen hatten, stechen vielmehr Lias und Opalinustone
siidwirts abbiegend in die Tiefe, nach Siden unvermittelt
an Keuper stossend.

Dieser Befund ist von allgemeinerem Interesse: er zeigh uns mif,
aller Deutlichkeit, dass bei der Entstehung der Juraketten nicht
bloss — wie dies gewdhnlich geschieht — mit Faltung und Falten-
tiberschicbungen und daraus resultierenden Ausquetschungen ge-
rechnet werden darf,-sondern auch streichende Briche, die
freilich nicht immer die ganze Schichtserie einheitlich zu durcheetzen
brauchen, eine Rolle spielen; vor allem gilt dies m. E. fiir die Ketten
des Basler und Aargauerjura. Dabei darf in unserm Fall aber
nicht Gbersehen werden, dass iiberm Tunneltracé gegen die Ober-
fliche zu der Sidschenkel der Burgflubhmulde — obwohl stark
reduziert — doch immerhin durch Liaslinsen, Opalinustone und
Untern Dogger angedeutet ist; erst der massige Hauptrogenstein er-
scheint wieder nach Siiden zu scharf abgeschnitten. Fs resultiert also
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cine sehr interessante Kombination von Faltung einerseits und Bruch-
iiberschicbung andererseits; dass dabei die lithologische Beschaffen-
heit der einzelnen Glieder der Sedimentserie von grundlegender Be-
deutung ist, goht aus dem oben Gesagten zur Gentige hervor.

Uber die Verhiltnisse an der Uberschiebung bei
49322 m ab 3. P, habe ich mich schon im ,,Bericht iiber den Besuch
des Hauensteinbasistunnels durch die Schweizerische geolog, Gesell-
schaft™ niiher geiiussert (vergl. Fel. geol. Helv. Bd, XIII, p. 356);
einzelne dex dort gemachten Angaben sind darum — gekennzeichnet
durch Anfihrungszeichen — in den nachfolgenden Text iibernommen
worden.

Der Einfluss der Uberschiebung macht sich schon in den obern
Schichten der Anhydritgruppe durch das Auftreten zahlreicher
Stauchungsfiltelungen zwischen 3140 und 3180 m geltend ; freilich
sind diese vor allem wohl dadurch entstanden, dass der starre obere
Muschelkalk sich nach andern Gesetzen bewegte und vielleicht sogar
auch zeitlich noch etwas linger nordwiirts geschoben wurde als die
unterlagernde, leicht faltbare Anhydritgruppe. ,,Mit der Annihe-
rung an die Uberschiehung mehren sich dann die Rutseh- und Gleit-
{lichen.* . Die tbm‘sc:hiﬂbung selber stellt sich bei rund 3322 m ab
Siidportal ein und zeigt flaches Siidfallen. In ihrer Nithe beobachtet
man zwischen Anhydritgruppe und Tertidr an einzelnen Stellen —
so besonders auf der Tunnelostseite — wenig michtioe, von Rutsch-
tlichen allseitig durchsetate Schichtpakete von griinlichgrauen, gips-
fibrenden Mergeln, ferner Linsen von teilweise verkieseltem Kalk
und Dolomit, die wahrscheinlich als verschiirfte Fetzen von Keuper
und Muschelkalk zu deuten sind.* Auch Unter-Dogger- und Lias-
gestemne scheinen vertreten zu sein. Alle diess Massen sentsprechen
den «aufgeschiirften Materialieny der prognostischen Profile. Das
tertidre (obermiocacne) Alter der anstossenden grauen Kalkmergel
wird belegt durch das Auftreten konglomeratischer Linsen, nament-
lich aber auch durch den allmihlichen Ubergang des Gresteins in die
typischen rotbraunen Mergel, wie sie fiir das Obermiocaen des Tafel-
Jura charakteristisch sind.*

Soweit der Befund. Auf einen nihern Vergleich mit den Pro-

gnosen einzutreten, diicfen wir uns in diesem Iall ersparen. Sowohl -

Miillberg als dieh vechneten mit dem Vorhandensein pAulge-
schiirfter Materialien® im Bereich der Uberschiebungszone,

ohne freilich iiber deren Michtigkeit irgendwelche Angaben machen
zu kénnen. Auch die Méglichkeit ihres vollstindigen Fehlens wurde
von. uns beiden in Erwigung gezogen. Tatsichlich ist denn auch
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ihre Michtigkeit eine devart geringe (1/ 50 ), dass sie auf Fig. 3
iiberhaupt nicht beriicksichtigt werden konnten?)

Wiehtiger als alles dieses Detail ist dagegen die Tatsache, dass
die Uberschiebung ziemlich genaw sich da pingestellt hat, wo sie —
gostiitzt auf die geltenden Ansichten ifber die allzemeinen Be-
zichungen von Tafel- und Kettenjura < vou den Prognosen voraus-
gesetzt worden war. Damit hat die von Peler Merian erstmals ange-
deutete, von Albr. Miller und namentlich F. Miihlhery sweiter
ausgobaute Lehre, es sei die Nordstirne des Kettenjura nordwirts
itherschoben auf den Siidrand des Tafeljura, eine ausserordentlich
wertvolle Bestitigung gefunden.

Bevor wir die Uberschiebung verlassen, sind noch zwei Punkte

zi erwiihnen, die fiir uns spiter bei der theoretischen Interpretation
des Hauensteinprofils von grésster Bedeutung sein werden ;
! Zuniichst die Michtigkeit der Anhydritgruppe,
Zichen wir die erwithnten Stauchungsfiltelungen in Betracht, so er-
gibt sich fiir den durchfahrenen Teil deor Anh}rdritgfuppe eine
Miichtigkeit von ca, 70—80 m, n.’_lann Folgt die T?hﬁmhiebung. Das
ist aber genau der Betrag, den die gleichen Schichten dvausen im
Tafeljura in den Salinen des Rheintals besitzen, bevor man auf das
an der Basis der Anhydritgrappe liegende Steinsalz stisst, Wip
kénnen also die ungemein wichtige Tatsache feststollen, dass die
iberschobene Sedimentserie da abreisst, wo der
Steinsalzhorizont kommen sollte

In diesem Zusammenhang ist es nun voi grisstem Interesse, dass
in den aufgeschiirften Materialien auch geringste
Spuren von Salz enthalten sind. Zuerst tnachten mich die
Tunnelarbeiter darauf aufmerksam, dass an disser Stelle dop beim
Sprengen erzeugte Gesteinsstaub ganz leicht sulzig schmecke; spiter
zéigten sich dann an feuchten Stellen ganz schwache Salzaus-

%) Es liegl mir daran zu betanen, dass ich diese .aufaeschiirften Materialion®
durchaus nicht etwa allgemein als reduzierten Mittelschenkel anfoelasst
wissen will, wie dies golegentlich geschieht (so z. B. auch kirzlich wieder von Alh,
Heim: ,Vermehrtes Licht in der Juraforschu ng*, Actes Soc. helv. se. nat., Genéve
1915, leéme partie, 5. 86). Ausdriicklich hat Mihlhery noch im Havenslein-
Gutachten hervorgehoben, dass diese Schollen slellenweise deutlich normale
Lagerang erkennen lassen; sie Kidnnen daram unméglich saml und sonders als
Mittelschenkel bezeichnet werden, die Aufeinanderfolge miisste ja dann eine
verkehrte sein. In richtiger Erkenntnis dieser Verhilinisse hat F. Miiiberg
denn auch die treffliche snéutrale® Bezeichnung ,Aufgeschiirfte Materialion®
gewahlt; meines Erachtens ist die Hauptmasse detselben als Gesteinsmaterial
zu bezeichnen, das von den beidseitig an die E’bcrschEEhU|1g angrenzenden (e.
steinen (besonders den plastischen Schichigliedern) abgeschiilt ist, eventuell
auch vom Sitdrand des Taleljura, den wir uns freilich michi notwendigereise
allerorts als aufgestiilpt vorzustellen brauchen (siele unten),

13
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blahungen. Analysen werden dariiber spater weitern Aufschluss er-
teilen. IBs bestitizen aber diese kleinsten Spuren in erwﬁnschter‘ Weise
den aus der Miichtigkeit abgeleiteten Schluss, dass die Uberschiebung
an der Obergrenze des Salzhorizontes oder in diesem selber sich ab-
gespielt habe, .

Mit dem Durchfahren der Uberschiebung bewegt sich der Tunnel
im siidlichsten Teil des Tafeljura. Auch fir diese
Strecke konnte aus den spéirlichen oberflichlichen Aufschliissen eine
sichere Prognese nicht abgeleitet werden. Miiklberg zeichnet _im
Profil (Fig. 1) eine Aufstilpung des Tafeljurasid-
randes, erwiihnt im Text aber auch die Muglichkeit, es kinnten
die Tertiirschichten von Hottenried bis ins Tunneltracé hinabreichen.
Lietzteres erschien mir a priori als das Wahrscheinlichste und dem-
entsprechend entwarf ich auch das prognostische Profil (vergl. I ig. 2).

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

Wihrend die Prognosen eine flache, muldenférmige Lagerung
des Tertiiirs voraussetzten, ergab sich dagegen, dass die obermiocaenen
Mergel und Konglomeratbiinke in der der Uberschiebung benach-
barten Strecke ein sehr deutliches siidliches Einfallen von durch-
schnittlich 25° aufweisen, erst im Fortschreiten nach Norden zu wurde
die Neigung geringer, um schliesslich nur moch wenig von der
Horizontalen abzuweichen. Da die Neigung der siidlichen Miocaen-
schichten somit fast parallel geht mit der Uberschiebungsfliche, so
ergibt sich daraus ohne weiteres ein sehr tiefes Hinstechen
der Tertiirzone bis weit unter das Tunneltracé
hinab, gleichzeitig ist ein leichtes flexurartiges A b-
biegen der Tertidrschichten unverkennbar.

Was dieses auffiillige Abbiegen anbetrifft, so wiire denkbar,
dass sich dasselbe in direktem Anschluss an die Ablagerung des Ober-
miocaens und noch vor der Uberschiebung des Kettenjura hitte
herausbilden kénnen. Allein ich michte doch viel eher die Autfassung
vertreten, es sei diese leichte F'lexur erst erzeugt worden unter dem
Einfluss der Juraketten, besonders unter dem allgemeinen stauenden
Druck, der von Siiden her auf das Stidende des Tafeljura wirkte.

Wichtig ist jedenfalls hervorzuheben, dass von irgend einer A u f-
stiilpung des Siidrandes des Tateljura im Tunnel-
tracé nicht die geringste Andeutung vorhanden 1st,
und ich mochte es bezweifeln, dass im Hauensteingebiet auch in noch
grosserer Tiefe cine solche statthat.

Im Hinblick hierauf kann ich darum auch nicht allen Muihi-
berg'schen ,,Geol. Profilen durch das Hauensteingebiet' ohne weiteres
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beipflichten. Prof. 5 und 6 verwerten — freilich etwas modifizert —
meine Tunnelbefunde, allein schon die niichstfolgenden (Nv. 7, 8,
9 ete.) zeigen wieder die belicbte Ritekstillpung, obwohl dafiir ober-
flichlich keinerlei entscheidende Anhaltspunkte vorliegen. Auch
Alb. Heim (8. 36 der oben 8. 193 genannten Arbeit ) spricht von einem
zuriickgestiilpten Tafeljurasiidrand, der sich ausdiinnend in der [her-
schiebungsfliche auskeile. Demgegeniiber maéchte ich aber nachdriick-
lich daraufl hinweisen, dass ich aus dem ganzen Uberschichungsgebiet
des Basler Jura nicht eine einzige Stelle kenne, welche sinwandfrei
ein derartiges Verhalten demonstrieren wiirde. Wenn der Tafeljura-
stidrand in Profilen meist aulgestiilpt gezeichnet wird — auch friihere
von mir entworfene Profile vertraten diese Ansicht — so geschicht
dies lediglich, weil das Schema der liegenden Falte (mit dem redu-
zierten verkehrten Mittelschenkel ) in bestechender Weise den Verhilt-
nissen gerecht zu werden scheint. Die Befunde im Hauensteinbasis-
tunnel, dem tiefsten Aufschluss, den wir vom Stidabschnitt des Tafel-
jura im Gebiet grasster Uberschiebung besitzen, haben aber diesen
Anschanungen in keiner Weise recht gogeben.

Iiine andere, nicht minder interessante Abweichung betrifft den
Schichtverband des Tertiirs mit seinor Unterlage,
den ich schon in meinem oben erwiihnten Bericht iiber don Tunnel-
bosuch der Schweiz. geol. Gesellschaft kurz geschildert habe (Fel.
geol. Helv. Bd. XTII, 3567—58); der Vollstindigkeit halber gebe
ich die damalige Darstellung auszugswoise hier wieder. Folsendes wax
zu beobachten :

Die Miocaenschichten, vorwiegend rothrauns Mergel mit spir-
lichen sandigen oder konglomeratischen Kinlagarungen, halten an bis
8700 m ab Sidportal. Hier ,erscheinen dann aber in der Tunnel-
sohle als erste Unterlage des Tertisirs die Bffingerschichten, welche
bis 3780 m anhalten; hierauf stellen sich ca. 1/, m michtige Birmens-
dorferschichten ein, Die anschliessende Strecke der Tunnelsohle von
4780 bis 3870 m wird durch das vorwiegend tonige Callovien einge-
nommen, worauf bis 3900 m die Variansschichten folgen,” untestouft
vom Hauptrogenstein. ,,Das ganze Profil: Eiffinger- bis Varians-
schichten zeigt ein durchschnittliches siidsstliches Rinfallen von gezen
20%, Diese Schichten streichen aber nicht hinauf bis in die Tunncl-
firste, sondern werden in wechselnder Hohe diskordant iiberlagert
von tertliiven Gesteinen, welche sich ununterbrochen in der Tunmel-
firste verfolgen lassen. Fin gliicklicher Zufall wollte es also, dass der
Tunnel uns auf einer ca. 200 m langen Strecke die unregelmissige
Transgressionsfliche des Tertiirs fiber Juraschichten enginglich ge-
macht hat! Trst bei 3900 m streicht die schwach nordwirts an-
steigende Uberlagernngsfliche aus dem Tunnelprofil heraus,”
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Ieh behalte es mir vor, diesen interessanten Befund in meiner
Detailbeschreibung des Hauensteinbasistunnels niher zu diskutieren.
o Nur kurz sei darauf hingewiesen, dass alsa der Siidrand des Tafel-
jura in der Nihe der sog. Montterrible-Linie ein ziemlich ausge-
prigtes Abbiegen seiner Schichten zu stirkerem Sidfallen erkennen
lisst. Uber diesen siidfallenden Schichten ruht mit viel schwiicherem
Siidfallen diskordant das Tertiiir, das seinerseits” vom spiiter ent-
standenen ,,Kettenjura iiberschoben wird. ™

Eg liegt somit im Sidrand des Tafeljura ein Gebiet vor, das
schon in vermiocasner (genauer gesagt vorobermiocaener) Zeit Ten-
denz zn siidlicherm Absinken aufgewiesen hat; als ein spiiteres Wieder-
aufleben dieser Bewegung kénnte das frither (S. 194) beschriebene,
leicht flexurartige Abbiegen des Obermiocaens aufgefasst werden;
freilich hat sich dieses doch viel cher erst im Zusammenhang mit der

Jurafaltung herausgebildet.

oAuch auf folgenden Punkt mag noch hingewiesen werden :
Innerhalb der Transgressionsfliche bilden die harten kalkigen untern
Effingerschichten einen ausgeprigten Riicken, der fiir die basalen
Teile des nordlich und siidlich angrenzenden Tertiiirs nusgeprigto
facielle Verschiedenheit bedingt. Siidlich des Iffingerriickens wird
die Tertidirbasis von sandigen Mergeln gebildet, ndrdlich davon aber
schieben sich zwischen das Callovien und die Tertiirmergel noch grobe
Basalkonglomerate ein. Als Komponenten fiithren diese zuniichst alle
in der Nihe anstehenden Gesteine vorn Rogenstein an bis zum untern

Malm, daneben aber auch helle Quarzite und ausserdem sehr selten
Granitgerdlle. Diese letztern Gerolle zeigen, dass diese Konglomerate

nicht verglichen werden ditrfen mit den anderorts im Tafeljura auf-

tretenden eocaenen Basalkonglomeraten, die sich lediglich aus Roll-
steinen der Unterlage zusammensetzen. Auch mit der Juranagelfluh
diirfen sie schon der abweichenden stratigraphischen Stellung wegen
nicht in Parallele gesetzt werden. Vermutlich haben wires mit einer
lokalen, uns neuen Konglomeratbildung zu tun, die wegen ihres engen
Schichtverbandes mit obermiocaenen Mergeln wahrscheinlich selber

noch zum Obermiocaen 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, dass Vindobonienmaterial mit im Basalkonglomerat verar-
beitet worden ist. — Die Konglomerate selber als Vindobonien zu
deuten, liegt kein Grund vor. Der Schichtverband spricht dagegen,
ebenso auch das Fehlen von Versteinerungen. Was an solechen im
Konglomerat gesammelt wurde, entstammt der Unterlage, besonders
dem Callovien und liegt anf sekundiirer Lagerstitte,
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Es ist hier nicht der Ort, noch niher auf diese eigenartigen, in
mancher Hinsicht ganz riitselhaften Konglomerate einzutreten. Tch
messe dem Gesagten nur den Wert einer vorliufigen Meinungsiusse-
rung bei, vielleicht gelingt es mir, nach weiterer Pritfung des Ma-
terials und nochmaligen Begehungen im Felde eciner definitiven
Deutung niber zu kommen.

Verfolgen wir das Tunnelprofil weiter ;

Der obere Hauptrogenstein, der bei 3900 m unter den
Variansschichten auftaucht, zeigt lokal eine auffillige floxur-
artige Knickung, verkniipft mit teilweise recht steilem siid-
lichem Einfallen. Der anschliessende untere Hauptrogen-
stein biegt dann rasch ab in ganz flach siidostfullende Lagerung,

Bei 4250 m quert eine N E-streichende, steil N-fallende Ver-
werfung den Tunnel und versenkt die untersten Variansschichten
vor die Kdipfe des untern Hauptrogensteins. Infolee der siidlichen
Neigung der Schichten tritt nordlich unter den Variansschichten
sohr bald wieder der obere Hauptrogenstein hervor. Dann aber folgt
zwischen 4455 m und dem Ventilationsschacht ein prachtvoller kleiner
konvergierender Keilgraben, desen Ausfillng im
Tunnelnivean von Varians- und Callovienschichten gebildet wird. An
den beidseitigen Rindern steht flachliegender oberer Hanptrogenstein
an. Die den Graben begrenzenden Verwerfungsflichen zeigen auch in
diesem Fall N E-streichen. Thr Einfallen gegen den Graben zu konnte
einwandfrei gemessen werden, besonders deutlich bei der nordlichen
Verwerfung. Ein Zufall wollte es nimlich, dass der Ventilations-

schacht, dessen Bau begonnen worden war, bevor der Stollenvor-
trieb diesen Abschnitt erveicht hatte, in seinem untersten Abschnitt

die Verwerfungsfliiche prachtvoll freilegte.

Das Auftreten der beschriebenen drei Verwerfungen, im be-
sondern ihr Zusammentreten zu einem Grabenbruch, ist insofern von
grosstem Interesse, als sich darin eine tektonische Bigentimlichkeit
zeigt, die fir den Basler Tafeljura, den Dinkelberg, jo sogar auch
fir das Tertidir des Rheintalgrabens und den anstossenden Pfirter-
und Elsgauerjura bezeichnend ist. Wiihrend es froilich in allen den
genannten Gebieten nicht hiufig moglich ist, die Neigung der Ver-
werfungsflichen, im besondern die Keilform der Gri ben, wie
ich sie fiir den Tafeljura erstmals 1901 (Gelterkinden) zeichnete, zu
beweisen, lagen dagegen im Hauensteinbasistunnel ungemein klare
Verhiiltnisse vor. Am eben beschriebenen Graben sowie an einem
andern in der Nihe des Norvdportals liess sich die Neigung der Ver-
werfungsflichen gegen den Graben zu tibereinstimmend auf 700 be-
stimmen. Die Abweichung von der Vertikalen ist somit eino recht
betriichtliche. Wenn s, Z. versucht worden ist, die Keilform der Griiben
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als seltenen Ausnahmefall darzustellen, so steht dies mit allen unsern
nouern Erfahrungen im Widerspruch und bedart keiner Widerlegung
miehr. Dass im iibrigen die Entstehung dieser konvergierenden Keil-
griben ein ungemein schwieriges tektonisches Problem darstellt, sei
hier bloss angedeutet; im Abschmitt 6 dieser Arbeit wird sich Ge-
legenheit bieten, auf eine ,,Theorie der Keilgrabenbil-
dung' niher einzutreten.

Nur auf eine Eigentiimlichkeit sei noch kurz verwiesen: ich
meine die Staunuchungserscheinungen innerhalb der
Grabenausfiillung, Inden Callovientonen und Variansschichten
des Grabens liessen sich niimlich im Tunnel eine ganze Reihe von
kleinen schief nordwirts ansteigenden Briichen erkennen, lings
welchen immer von Siiden her die dltern Schichten auf die jiingern
aufgeschoben erschienen. In Fig., 3 konnten diese Stdrungen nur
durch zwei ganz kleine siidfallende Strichlein angedentet werden. Da
die Richtung der Verschiebungsflichen und der Sinn der Bewegung
cenau dieselben sind wie an der Kettenjuratiberschiebung, so gehe
ich wohl nicht fehl, wenn ich mir diese Zusammenstauchung der
weichen Schichten des Grabens entstanden denke durch den Druck,
den der Kettenjura auf sein ntrdliches Vorland ausgeiibt hat.

Auf das Profil des Ventilationsschachtes trete ich
nicht niher ein. Nach Durchfahrung der rund 15 m miichtigen
Quartirdecke, stellten sich bis auf 73 m Tiefe tertiire Bildungen ein
({obarmiocaene Mergal und Siisswasserkalke, zuletzt ( ¥ cocacne) Basal-
konglomerate)., In der jurassischen Unterlage folgte dann ein ausge-
zeichnetes Profil durch die Schichtserie des Grabenbruches, gehend
von den Effingerschichten bis ins Callovien, in der untersten Strecke
wurde wie erwihnt die nérdliche Verwerfung des Grabens eben noch
angeschnitten. '

Wenn ich im Befundprofil die Tertiar-Effingergrenze vom
Schacht aus siidwiirts ziemlich geradlinig zur Tunneltirste bei 3900 m
ab 8. P. durchgezogen habe und die Tertifirbildungen, die ich zum
weitaus grossten Teil dem Obermiocaen zuzuzihlen genecigt bin, un-
gestorl iiber die Verwerfungen hinweg zeichnete, so stiitzte ich mich
daber auf die frither (1899 und 1901) von mir beschriebenen Ver-
hiltmisse von Tenniken und Rinenberg im nordlich benachbarten
Tafeljura, Dort liess sich nicht nur zeigen, dass die Verwerfungen
sich schon in vormittelmiocaener Zeit gebildet haben, sondern auch
nachweisen, dass alle durch die Verwerfungen bedingten Niveau-
unterschiede sehr bald wieder der Einebnung anheimgefallen sein

miigsen ; die Miocaenschichten (vom Vindobonien an) transgredieren
ungestiirt iiber alle Briiche hinweg.
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Diese interessanten Lagerungsbeziehungen zwischen dem Tertiir
und seiner Unterlage machen es nun ohne weiteres verstindlich, wenn
im eben beschriebenen stidlichsten Tafeljuraabschnitt nennenswerte
Unterschiede zwischen dem Befund und den prognostischen Profilen
hervortreten. Diese Strecke war eben sehlechterdings nioht zu be-
urteilen. Die oberflichlieh verbreiteten nur wenig
geneigten Miocaenschichten verraten nichts von
der bunten Tektonik der Unterlage. Sowohl Mihlberg
als iek betonten das rein Hypothetische unserer prognostischen Profile
— «das meine gibt hier nur punktierte, mit Fragezcichen versehene
Zeichnung ——; wir rechneten auch mit der Moglichkeit tektonischer
Stérungen, namentlich solchen, die in Beziehungen stehen konnten
zur Kettenjuraiiberschiebung. Dass uns statt dessen ein Ausschnitt
klassischer Tafeljuratektonik erschlossen wurde, bedeutete eine voll-
stindige Uberraschung.

Anders liegen die Verhiltnisse filr die nun noch zu besprechende
Tunnelstrecke Spriisel-Nordportal. Hier konnte die
prognostische Beurteilung die priichtigen Aufsehliisse des Fibachs
siidlich und nirdlich von Zeglingen heranziehen.

Eine hiibsche Neuigkeit bescherte uns freilich die Spriisel-
falte. F. Miiklberg setzte hier eine kleine, nach Norden etwas iber-
kippte Falte voraus, wmedine Prognose rechnete mit einem ziemlich
breiten Gewdlbe. Statt dessen aber stellten sich zwei Aufwil-
bungen ein, eine siidliche grossere mit einem Kern von Blagdeni-
schichten und eine flache nordliche. Diese Doppelung iiberraschte
zuniichst Prol. Miiklbery und mich sehr. Spitere Begehungen des
Spriiselgebietes fihrten dann zum Ergebnis, dass in den Effinger-
schichten des Spriiselriickens und anch siidlich vom Dorf Zeglingen
ganz lokal muldenférmige Lagerung zu erkennen ist. Die ,Hauen-
steinkarte Miikiberg's kennzeichnet diese Stellen durch entsprechende
Fallzeichen. Da sich nun die betreffenden Aufschlisse genau da
finden, wo nach dem Tunnelbefunde die Mulde sich oberflichlich
dussern muss, so ist ein direkter Zusammenhang beider Erscheinungen
kaum von der Hand zu weisen. Auf Flig. 3 ist dies angedentet.
Freilich ist das Siidfallen der Iffingerschichten so lokal, dass weder
Miiklberg noch i¢¢h vor dem Tunnelbau dieser Unregelmissighert Be-
deutung beimassen.

Die merkwiirdigen tertifiren Konglomeratbildungen im Scheitel
und auf den I'lanken des Spriisels méchte ich bei spiterer Gelegenheit
niher beschreiben. Miéhlberg stellt sie unter Veorbehalt ins Eocaen,
wiihrend ich dieselben (1913, Fussnote S.236) noch mit zum Ober-

miocaen zihlte, Auch hier sind weitere Untersuchungen im Felde
nétig. '
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Dass die Spriiselfalten durch den Druck des Kettenjura erzeugt
worden sind, entspricht der allgemeinen Auffassung und braucht nicht
nither ansgefiihrt zu werden. Wir miissen in solchen Fillen von ,,G e
faltetem Tafeljura’ sprechen.

Die anschliessende Tunnelstrecke unter Wolfgalgen
bis nach Fohrenweid hat keine nennenswerten A bweichungen
ergeben. In der Muldensohle siidlich Wolfgalgen liegt der Tunuel
1 Hauptrogenstein, Miiklbergs Profil trifft hier besser zu als das
meinige, Unter Fohrenweid-Hinterholz dagegen, wo Miiklberg ein
Auftauchen der Opalinustone annahm, blieb der Tunnel, entsprechend
meiner Prognose, ganz in Blagdeni-Murchisenaeschichten.

Interessant sind noch einige Details im Tunnel unter W o hyen-
weid. Zunichst zeigte sich bei 1130 mab Nordportal eine sehr deut-
liche Ubherschiebung. Lings einer mit ca. 200 sidwiirts pe-
neigten Fliche ist der siidliche Schichtkomplex um einen kleinen
Betrag nordwiirts verschoben worden. Diese Stdrung verliiuft mit der
Kettenjuraiiberschichung parallel und gleichsinnig, ich fasse sie
darum unbedenklich als deren Begleiterscheinung auf,

Ziwischen 1068 und 1092 m ab N. P. liess sich sodann cin sehr
deutlicher kleiner Keilgraben nachweisen. Da auch dieser
Grabenbruch schon vormittelinioeaenen Alters sein diiefle, so ist an-
zunehmen, dass er iiberm Tunneltracé von der eben erwiihnten jilngern
Uberschiebung gleichfalls zerschuiften wird. Is muss dann oin
tektonisches Bild entstehen, wie ich es in Fig. 3 gegeben habe.

Es wird spiiter zu priifen sein, ob die eben beschriebenen kleinen
Stérungen sich auch oberflichlich nachweisen lassen. Bis jotzt blieben
sie unbeachtet, was freilich nicht verwundern daxf. ;

Die Strecke beim Nordportal brachte nichts Neues.
Die leichte Aulwilbung unter Fohrenweid und die anschliessende
Mulde von Hinterholz entsprachen den Voraussagen. Zweifellos ist
auch diese Wellung der Sedimenttafel noch auf den Einfluss des
Kettenjura zuriiekzufiihren,

¢) Beurteilung der progunostischen Profile.

Suchen wir zum Schluss aus all diesen Ausf iihrungen ein Gesamt-
urteil iiber die prognostischen Profile des Hanensteinbasistunnels ab-
zuleiten, so darf — trotz allen Abweichungen im einzelnen — gesagt
werden, dass sie durch den spiitern Befund eine recht weitgehende
Bestitigung gefunden haben. Dies zeigt schon ein Blick auf die
Tafel I. Wo Ditferenzen sich zeigen, da handelt es sich durchgehends
um Stellen, die ans den oberflichlichen Verhiltnissen heraus eben
nicht niher beurteilt werden konnten. Dahin gehért der , Gewdlhe-
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kern® zwischen Dottenberg und Burgfluh und das Sidende der Burg-
fluh,,mulde’; das gilt auch fiir die ndhern Verhiltnisse in der Uber-
schiebungszone und den angrenzenden Tafeljuraabschmitt bis zur
Spriselfalte, nicht zuletzt fiir die Doppelung der Spriiselfalte und
die kleinen Stérungen von Fohrenweid. Dass gerade diese Ab-
weichungen es sind, welehe eine wesentliche Bereicherung unserer
Kenntnisse vom Bau des Juragebirges ausmachen, braucht nicht niher
hervorgehoben zu werden. Intevessant und ven allgemeinerem Interesse
ist dabei der Nachweis von Kettenjuraeinfliissonim ganzen Tafeljura-
abschnitt bis hinaus zum Nordportal; erst weiter nordwiirts, ausser-
halk des Tunnelgebictes, herrscht dann veine Tafeljuratektonik,
Besonders wertvoll ist endlich der klare Aufschluss, den der
Tunnel iiber die Verhiiltnisse an der Uberschicbung des Kettonjura
gehefort hat, Alles deutet darauf hin, dass das Ausmass dieser
Stérung im Hauensteingebiet noch viel gewgltiger ist, als bisher go-
wagt wurde anzunehmen. Die von F. Mighlberg ausgebaute Lehre
vom Uberschobensein des Keottenjura- Nordrandes ist selbst in ihren

kithnsten Voraussetzungen durch den Befund noch iibertroffen worden.

2. Grenehenbergtunnel (Linge 8565 m).

sAber hiey, wie (berhaupt,
Kommt ¢5 anders als man glaubty
Wilth, Ruseli.

(Vergl. Tafel I1.)

a) Vorbemerkung.

Wie ich 1913 1in diesen Verhandlungen auseinandergesetst habe,
bietet der Grrenchenbergtunnel ganz andere tektonische Probleme dar
als der eben beschriebene Hauensteinbasistunnel. Hier handelt es sich
um die Durchbohrung zweier geschlossener Jura-
ketten (Grenchenberg und Graitery) und der sie
trennenden Mulde des Chaluet.

Eine erste geologische Begutachtung eines Grenchenbergtunnel-
projektes hat 1902 L. Rollier gegeben; spiter (1908) hatten
E. Baumberger und ich Gelegenheit, uns mit Teilproblomen dieses
Tunnelbaues zu befassen, endlich entwarf ich 1912 im Auftrag der
Tunnelbau-Unternehmung neue Profile des ganzen Durchstichs, wo-
bei mir fiir einige Punkte die Herren Dis. L. Baumberger und
G. Niethammer ihrve Mithilfe gewihrten. Auf den Inhalt aller dieser
prognostischen Arbeiten kann ich an dieser Stelle nicht nochmals
niher eintreten, sondern verweise auf meine frithern Austiithrungen
(diese Verhandlungen Bd. XXIV, 1913, S.238 und ff.). Die 1913
gegebenen Profile sind dagegen auf Tafel IT als 1. Serie wiederholt
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worden, um einen Vergleich mit den spiitern Entwiirfen (2. Serie)
zu ermbglichen. Ebenso ist das schon damale als Textfigur einge-
schaltete prognostische Profil von L. Rollier der Vollstindigkeit
halber zum Wiederabdruck gelangt (siehe folgende Seite).

Unter Hinweis auf Profil 1 der Tafel I kénnen die einzelnen
Abschnitte des Durchstichs kurz wie folgt charakterisiert werden :

Im Norden beginnend, bewegt sich das Tunneltracé zunichst
im siidlichen Teil des Tertidirbeckens von Moutier.
Die Prognose sicht im Gebiet der Sondierbohrung I eine leichte
Aufwilbung der Molasseschichten voraus, entsprechend dem im SW
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der tektonischen Deutung der mitten in der Mulde aufragenden
Roches du Chaluet.

Rollier (1902) betrachtet die Roches du Chaluet als an-

stehend und hingt sie muldenférmig an den Nordschenkel des
Grenchenbergs an (vergl. nebenstehende Textfigur und Fig. 2 der
Tafel IT). Dadurch wird die Chaluetmulde zerlegt in einen tief ein-
stechenden nérdlichen und einen flach trogférmigen siidlichen Teil,
Dic niérdliche Begrenzung der Roches du Chaluet wird nach Rollier
von einer Uberschiebung gebildet.

Baumberger und ich deuteten dagegen (1908) die Roches du
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In meiner Arbeit von 1913 wagte ich nicht mehr eine bestimmte
Meinung tiber das Chaluet auszusprechen. Eine im Jahve 1011 daselbst
ausgefihrte und auf allen Profilen beriicksichtigte Sondierbohrung
hatte wenig zugunsten unserer Deutung von 1908 gesprochen ;
andererseits aber sah ich keine Maglichkeit, die Befunde des nahen
Weissensteintunnels mit der von Foller vorgeschlagenen Deutung in
Einklang zu bringen, héchstens eine Liésung entsprechend Profil 3
schien mir noch diskutahel zu sein. Da auch erneute Begehungen im
Felde keine Klarheit brachten, liess ich die Frage offen, dem Tunnel-
bau die Entscheidung iiberlassend.

Diese sollte uns freilich noch vorher zuteil werden, und zwar aus
folgendem Grunde. Die Profile zeigen, dass gerade unterm Chaluet
der Scheitelpunkt des Tunnéls liegt. Da nun die Bauunternehmung
ein grosses Interesse daran hatte zu wissen, ob in der Niihe des Go.
fallsbruches mit Kalken und starken Quellen oder aber mit trockenen
Molassegesteinen gerechnet werden miisse, wurde die Awsfiihrung
eines Sondierstollens beschlossen und von Herrn Dr. 4. Troesch
und 7iér eine hiezu besonders geeignete Stelle am Nordabhang der
Roches du Chaluet ausgesucht, Die Erstellung des Stollens fillt in
die Zeit vom September 1913 bis Januar 1914, das Ergebnis war ein
eindeutiges. Aus Profil 8 ist ersichtlich, dass der Stollen auf einer
116 m langen Strecke miocacne Molasse durchsticht, dann auf 8 m
Liinge stark verquetschte bunte Mergel des obern Oligocaens, um
endlich bei 124 m unvermittelt auf dic Kimmeridgekalke zu stossen,
Die Kalke zeigten sich stark zertriimmert und von Kalkspat durch-
setzt, z. T. mussten sie direkt als Reibun ngsbreceie bezeichnet
werden. Am Vorhandensein einer Uberschiebung war
somit kein Zweifel mehr moglich; die Neigung der
Uberschiebungsfliche bestimmton Dr. Troesch und ich zu 54% ST und
nahmen an, sie setze in gleicher Richtung hinab zum Tunnel. Tm
Prinzip war also die Entscheidung ganz zugunsten der von L. Rollier
(1902) vertretenen Autfassung gefallen; fraglich blieb nun nur noch
der speziellere Bau der stidlich der Chaluetfelsen liegenden Mulde : ob
flach oder tief, vergl. Profil 2, bezw. Profil 3. Jedenfalls aber schuf
der Stollen volle Klarheit iiber die Verhiltnisse unton im Tunnel beim
Gefillsbruch, lange nach bevor der Vortrich diese Strecke erreicht
hatte (vergl. die in Profil 8 gegebene Prognose fiir den Abschnitt
direkt unter den Felsen).

Nach diesen Erérterungen tiber die Unterfahrung des Chaluet
verfolgen wir das Tunneltracé weiter nach Stiden zu.

Die siidlich anschliessende G renchenbe rg-(Weissen-
stein-) Kette bot eciner prognostischen Beurteilung sehr wenig
Handhabe. In weitem Umkreis fohlen tiefere Aufschliisse gangz, nur
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auf Altritiberg tritt 11/, km &stlich vom Trach als Altestes lokal dor
Lias zutage. Uber den tiefern Kern blieb man im Ungewissen.

Aus den Befunden im Weissensteintunnel durfte abgeleitot
werden, dass sehr wahrscheinlich eine leichte Doppelung des Korns
angenommen  werden miisse:  ein  grosses Gewdlbe (Stalflub-
Grenchenbergfalte) im Norden und eine kleine Vorfalte (Réthifluh-
falte) im Siiden unter der Ratfluh (vergl. Profil 1). Tm Kemi des
Hauptgewdlbes vermutete ich — gestiitzt auf die Verhiiltnisse von
Giinsberg und theoretische Erwigungen die Anhydritgruppe
withrend L. Rollier sogar Wellenkalk und Buntsandstein
ins Tunneltracé aufragen lisst (vergl. Textfigur 8. 203),

Inder Molassestrecke am Siidportal beiGrenchen
endlich durfte eine leichte Aufwolbung erwartet werden, entsprochend
der bei Grrenchen-Lengnau ostwiirts untertauchenden Twannbergkette,

Damit ist in kurzen Worten dns Wesentliche der prognostisohen
Prolile gekennzeichnet, die vor oder ganz kurz nach Inangriffnahme
des Tunnels entworfen worden sind (vergl. Fig. 1, 2 und 3 der
Tafel 11, die alle vom Ende Januar und Mai 1912 stammen),

) Besprechuny des Befundes.
I. Molassestrecken am Nord- und Stidpertal.

Finige vorliufige Angaben tiber die Tunnelaufschliisse in den
beidseitigen Portalstrecken sind schon in meinen Ausfihrungen von
1913 enthalten, waren doch im Februar 1913 Nord- und Siidstollen
schon bis in die Malmflanken der Ketten vorgetrichen,

Fiir die Molassestrecke von Moutier bis zum Novd-
schenkel de., Graitery ergab sich (vergl. Profil 5 und 6) eine schr gute
Bestitigung der 'rognose, es stellte sich der erwartete Bau ein. In
IT]EII. anf Tu.J’crel ]"[ gegehmmn n:.-‘u,rsf:cllungnn des Hefuudpr{:rfi]cm dipser
Strecke besteht aber insofern ein Unterschied zwischen Serie 1 und 2
als in 2 darauf verzichtet worden ist, eine Zerlegung der oligocanen
Molasse in Molasse alsacienne und Delémontion durchzufihren, Ee
geschah dies mit Riicksicht auf die sofort zu besprechenden Beobach-
tungen in der Molasse am Siidportal.

Gréssere Abweichungen im Gebirgshau seigten sich zwischen
Prognose und Befund in der Molassestreeke vonGrenchen,
Zundchst liessen die grauen Sandsteine der Molasse alsacienne eine
doppelte Aufwéslbung erkennen statt bloss einer. Der Haupt-
unterschied aber ergab sich etwa bei 1000 m ab Sidportal : von einem
Auftauchen des Malm — wie dies von allen Prognosen angenommen
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In meiner Arbeit von 1913 wagte ich nicht mehr eine bestimmte
Meinung iiber das Chaluet auszusprechen. Eine im Jahre 1911 daselbst
ausgefiihrte und auf allen Profilen beriicksichtigte Sondierbohrung
hatte wenig zugunsten unserer Deutung von 1908 gesprochen ;
andererseits aber sah ich keine Maglichkeit, die Befunde des nahen
Weissensteintunnels mit der von Rollier vorgeschlagenen Deutung in
Einklang zu bringen, héchstens eine Lisung entsprechend Profil 3
schien mir noch diskutabel zu sein. Da auch erneute Begehungen im
Felde keine Klarheit brachten, liess ich die Frage offen, dem Tunnel-
bau die Entscheidung tiberlassend.

Diese sollte uns freilich noch vorher zuteil werden, und zwar aus
folgendem Grunde. Die Profile zeigen, dass gerade unterm Chaluet
der Scheitelpunkt des Tunnéls lisgt. Da nun die Bauunternehmung
ein grosses Intevesse daran hatte zu wissen, ob in der Nihe des Go.
fallsbruches mit Kalken und starken Quellen oder aber mit trockenen
Molassegesteinen gerechnet werden m isse, wurde die Ausfithrung
eines Sondierstollens beschlossen und von Herrn Dr. A. Troesch
und #iér eine hiezu besonders geeignete Stelle am N ordabhang der
Roches du Chaluet ausgesucht. Die Erstellung des Stollens fiillt in
die Zeit vom September 1918 bis Januar 1914, das Ergebnis war ein
eindeutiges. Aus Profil 8 ist ersichtlich, dass der Stollen auf einer
116 m langen Strecke miocaene M olasse durchsticht, dann auf 8 m
Liinge stark verquetschte bunte Mergel des obern Oligocaens, um
endlich bei 124 m unvermittelt auf die Kimmeridgck&lke #l stossen,
Die Kalke zeigten sich stark zertriimmert und von Kalkspat durch-
setzt, z. T. mussten gie direkt als Reibun gsbreceie bezeichnet
werden. Am Vorhandensein einer Uberschiebung war
somit kein Zweifel mehr moglich; die Neigung der
Uberschiebungsfliche bestimmten Dr. Troesch und ich zu 049 SE und
nahmen an, sie setze in gleicher Richtung hinab zum Tunnel. Tm
Prinzip war also die Entscheidung ganz zugunsten der von L. Rollier
(1902) vertretenen Auffassung gefallen; fraglich blieb nun nur noch
der speziellere Bau der stidlich der Chaluetfelsen liegenden Mulde ; ob
flach oder tief, vergl. Profil 2, bezw. Profil 3. Jedenfalls aber schuf
der Stollen volle Klarheit iiber die Verhiltnisse unton im Tunnel beim
Gefillsbruch, lange noch bevor der Vortrieb diese Strecke erreicht
hatte (vergl. die in Profil 8 gegebene Prognose fiir den Abschnitt
direkt unter den Felsen).

Nach diesen Erdrterungen iiber die Unterfahrung des Chaluet
verfolgen wir das Tunneltracé weiter nach Siiden zu,

Die siidlich anschliessende G rene henberg-(Weissen-
stein-)Kette bot einer prognostischen Beurteilung sehr wenig
Handhabe. In weitem Umkreis fohlen tiefere Aufschliisse ganz, nur
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auf Altritiberg tritt 11/, km gstlich vom Trach als Altestes lokal dor
Lias zutage. Uber den tiefern Kern blieb man im Ungewissen.

Aus den Befunden im Weissensteintunnel durfte abgeleitot
werden, dass sehr wahrscheinlich eine leichte Doppelung des Korns
angenommen werden miisse:  ein  grosses Gewolbe (Stalflub-
Grenchenbergfalte) im Norden und eine kleine Vorfalte (Réthifluh-
falte) im Siiden unter der Ratfluh (vergl. Profil 1). Tm Kern des
Hauptgewdlbes vermutete ich — gestiitzt auf dio Verhiltnisse von
Giinsberg und theoretische Erwiigungen die Anhydritgruppe
wihrend L. Rollier sogar Wellenkalk und Buntsandstein
ins Tunneltracé aufragen lisst (vergl. Textfigur 8. 203),

Inder Molassestrecke am Siidportal beiGrenchen
endlich durfte eine leichte Aufwilbung erwartet werden, entsprechend
der bei Grrenchen-Lengnau ostwiirts untertauchenden Twannbergkette,

Damit ist in kurzen Worten das Wesentliche der prognostischen
Prolile gekennzeichnet, die vor oder ganz kurz nach Tnangriffnahme
des Tunnels entworfen worden sind (vergl. Fig. 1, 2 und 3 der
Tafel L1, die alle vom Ende Januar und Mai 1912 stammen),

b) Besprechung des Befundes.
I. Molassestrecken am Nord- und Stidpoertal.

Einige vorliufige Angaben {iber die Tunnelaufschliisse in den
beidseitigen Portalstrecken sind schon in meinen Ausfithrungen von
1913 enthalten, waren doch im Februar 1913 Nord- und Siidstollen
schon bis in die Malmflanken der Ketten vorgetrichen,

Fiir die Molassestrecke von Moutier bis zum Nord-
schenkel de., Graitery ergab sich (vergl. Profil 5 und 6) eine sehr zute
Bestitigung der Prognose, es stellte gich der erwartete Bau ein. In
den anf Tafel IT gegchﬁnnn n&rstr:llungt:n des Hefundpmﬁ]tzﬂ dipser
Strecke besteht aber insofern ein Unterschied zwischen Serie 1 und 2,
als in 2 darauf verzichtet worden ist, eine Zerlegung der oligocaetien
Molasse in Molasse alsacienne und Delémontion durchzufiihren, Es
geschah dies mit Riicksicht auf die sofort zu besprechonden Beobach-
tungen in der Molasse am Siidportal.

Grossere Abweichungen im Gebirgsbau zelgten sich zwischen
Prognose und Befund in der Molassestrecke vonGrenchen,
Zundichst liessen die grauen Sandsteine der Molasse alsacienne eine
doppelte Aufwélbung erkennen statt bloss einer. Der Haupt-
unterschied aber ergab sich etwa bei 1000 m ab Sidportal : von cinem
Auftauchen des Malm — wie dies von allen Prognosen angenommen
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worden war — keine Spur, vielmehr sprach der Befund fiir ein
ticfes Einstechen der Molasse unter die Malm-
Siidflanke der Grenchenbergkette hinein. Damals
(Nov. 1912) entwarf ich Profil 4, das spiiter insofern sich bewiihrt
hat, als am vorgesehenen Orte bei 1300 m tatsichlich der iiberkippte
Portlandkalk angeschlagen wurde (vergl. Prof. 6). Die Molassestrecke
direkt. im Stiden des Portlands dagegen zeigte einen viel unregel-
miissigern Bau als vermutet worden war; die Mersel und Sandstein-
schichten erwiesen sich als ungemein wirr gelagert und von Gleit-
flichen durchsetzt.

Dass dicser Befund eventuell auch fiir den Bau des Grenchen-
bergkerns Bedeutung haben kénnte, deutete ich an durch Profil 7.

Hier ist nun der Ort, einen in meiner Arbeit von 1913 ent-
haltenen Fehler zu korrigieron : es betrifft dies das vermeint
liche Vorkommen mariner Molasse des Vindo-
bonien im Tunnel hei 1198 m ab Siidportal (a.a.O.
S, 255—06). Indem ich diese grauen, von turm{drmigen Schunecken-
steinkernen und fragmentiren Muscheln erfiillten Sandsteine ohne
nihere Priifung fiir marine Molasse hielt, liess ich mich ganz
vom ersten Eindruck leiten: Die Schneckenkerne sahen den ander-
orts in der Meeresmolasse so massenhaft auftretenden Turrifellen

vdurchaus éihnlich, die Muschelfragmente glaubte ich darum am

ehesten als Tapes deuten zu diirfen. In dieser Beurteilung wurde ich
bestirkt durch Herrn Dr. . Bawmberger, der die Sticke ganz ent-
sprechend beurteilte und den Horizont ohne weiteres ins Vindobonien
stellte, gestiitzt auf dhnliche Funde von Turritellen ote. in der Molasse
des nahen Seelandes,

Allein diese Deutung musste nur wenig spiter aufgegeben
werden. Da ich in den Sandsteinen einige Knochenrestchen beobachtet
hatte, iibergab ich nimlich einige Gesteinssticke Herrn Dr. . G,
Stehlin in Basol, der bei der sorgfiltigen Zerkleinerung des Materials
sehr bald unsern Irrtum feststellte. Nicht nur fanden sich Zahnreste
verschiedener Landsiugetiere, sondern auch leidlich erhaltene Tixem-
plare einer Neritina, wodurch der Siisswassercharakter des Sedimentes
wahrscheinlich gemacht wurde. Die Schnecken-Steinkerne aber
konnten dann nach sorgfiltigster Prafung als zu Melania gehorig er-
kannt werden, wihrend dic Muscheln als Unio anzusprechen sind.
Gestiitzt auf die Siugetierfaunula glaubt Herr Dr. Stehlin diese
Schicht allenfalls dem Mitteloli gocaen, spez, dem Untern
Stampien zuweisen zu diicfen; eine nihere Aufzihlung der von
ithm gefundenen Arten ist inzwischen versffentlicht worden in seiner
.»Ubersicht iiber die Siugetiere der schweizerischen Molasseformation,
ihre Fundorte und ihre stratigraphische Verbreitung* (diese Verhand-
lungen, Bd. XXV, 8. 180, besonders S, 183—185),
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Auch Herr Dr. Bawmberger hat vor kurzem in einem Aufsatz
;; Beitriige zur Geologie der Umgebung von Grenchen und Biel” diesen
Fossilhorizont wieder beriicksichtigt. Nach seinen Bestimmungen ge-
hiren dic oben erwihnten Molluskenreste zu Nerifina aperfa, Sow.,
Melania grossecostata, K1, und Usnio Vogti, Liocard. (siche diese Verh.
Bd. XXVI, 1915, 8, 116),

Beiliufig mag hier erwiihnt werden, dass sich auch schon bei
E{I:I{I' m ab 8. P. in den miirben grauen Sandsteinen der soz, Molasse
alsacienne Siiugetierreste, allerdings nur als spirliche Knochenfrag-
mente von Rhinoceros sp. gefunden haben; Herr Dr. Stehlin reiht
diese stidlichern Schichten unter einigem  Vorbehalt ins Obere

Stampien ein (a.a.0. 8. 183 und 185).

Die oben gegebene Richtigstellung des Alters der Molasse bei
1198 m ab 2. P. macht es nun natiirlich unméglich, die frither von
mir (1913, 8,256 und Profil 6 der TafelII) gegebene Darstellung,
es seien diese Schichten als jiingster, ganz verklemmter Mulden-
kern aufzufassen, noch weiter zu vertreten. Dic Siugetierrests
scheinen vielmehr darauf hinzuweisen, dass wir es mit einem sehr
tiefen Niveau der (mitteloligocaenen) untern Sisswassermolasse zu
tun haben, einer Schicht, die wohl am ehesten schon dem allerdings
ganz verquetschten Nordschenkel der Molasse, mulde’ der Tunpel-
slidstrecke angehéren diirfte.

Lisst man sich beim Versuch einer tektonischen Interpretation
nur durch die lithologische Beschaffenheit der Molasse leiten,
so gelangt man freilich zu einer etwas andern Auffassung und kann
sogar einige Bedenken gegon die cben skizzicrte, anf die Singetier-
funde fussende Auslegung nicht wohl unterduiicken. Zunichst ist
auffallend, dass die zwischen dem Portal und 8001m ab 8. P. zweimal
gewblbefbrmig auftretenden, miichtizen graven Molassesandsteine,
die man als Molasse alsacienne gewdhnlich in die Basis der Untern
Siisswassermolasse zu stellen pflogt, im Nordschenkel der Mulde
nicht wieder nachweisbar waren. Von 1100 m ab bis zum
Malm herrschen vielmehr mergelige Gesteine vor, die ich nach ihrer
lithologischen Beschaffenheit und auch den Lagerangsverhiltnissen
nach eher ins Hangende der eben erwihnten Molasse alsacionne
glaubte stellen zu miissen und als Delémontien deutete. Als woitere
Folge ergab sich dann eine vollstindige Ausquetschung der Molasse
alsacienne im verkehrten Muldennordschenkel, wie dies durch die
sLaftlinien® auf Profil 6 angedeutet worden ist.

Lassen wir dagegen die Siugetierfunde als das Entscheidendo
gelten, so bleibt nur tibrig, von einer Ausquetschung des Nordschenkels
abzusehen, dafar aber einen raschen Facieswechsel jnner
halb der Untern Stisswassermolasse zwischen dem Siidportal und der



208 A. Buxtort,

iiberkippten, stark verquetschten Molassestrecke 1100—1300 m an-
zunchmen. Auf eine weitere stratigraphische Gliederung der Schich(-
serie muss dann freilich verzichtet werden, dem entspricht die gleich-
térmige Farbgebung auf den Profilen 8— 10,

Es liegt mir fern, in einer Ablagerung wie der Untern Siiss-
wassermolasse des Juragebietes, in der wir sichor auch mit Sedi-
mentationsliicken rechnen miissen, derartige rasche Facieswechsel als
etwas Unmagliches su bezeichnen. Ich erinnere vielmshr daran, dass
sowohl im Tunnel bei Moutier als auch im Chaluet im Hangenden
des Bohnerzes von Dr. Troesch und mir ganz verschiedene Profile
der Untern Siisswassermolasse beobachtet wurden, so verschieden, dass
wir auf cine speziellere Einteilung oder gar eine Parallelisierung ein-
zelner Schichtgruppen ganz verzichten mussten. In der 2. Serie der
Profile der Tafel IT ist deshalb nur allgemein von ,,oligocacner Mo-
lasse* die Rede und eine Gliederung in ,,Molasse alsacienne® und
wDelémontien® oder gar Stampien und Aquitanien ginglich unter-
blicben. Jedenfalls kommt nach wnsern Erfahrungen weder den
buniten Mergeln, noch den Sandsteinen, noch den Sitisswasserkalken
eine ganz bestimmte stratigraphische Stellung zu; allerhichstens
lisst sich etwa sagen, dass im untern Teil die Sandsteine itber die
bunten Mergel vorherrschen, wihrend im obern Teil das Verhiltnis
sich umkohrt. Siisswasserkalke aber finder sich = freilich vielleicht
mehr ausnahmsweise —— schon unten in dor Domiine der Sandsteine,
um dann allerdings in der obern mergeligen Partie hiinfiger zu
werden. Aber immer wird man sich davor hiiten miissen, der litho-
logischen Facies zu grosse oder gar allgemeine stratigraphische Be-
deutung beizumessen.

Zuverlissiger erscheint der von H. &. Stehlin beschrittene Weg,
in erster Linte die Sdugetiere zur Altersgliederung der Untern
Siisswassermolasse heranzuzichen. Da aber Siugerreste doch im all-
gemeinen als seltene Vorkommen bezeichnot werden miissen, so wird
sich der aufrehmende Geologe in vielen Fillen mit der Feststellung
der Gesteinsheschaffonheit und des allgemeinen Schichtverbandes be-
gnigen miissen, ohne sofort eine bestimmte Alterseinreihung vorzu-
nehmen.

Noch ist mit cinigen Wotten auf die al lgemeinen Be-
ziechungen der Grenchener-Molasse zur Grenchen-
bergkette einzutreten. Trotz der Nichtbestitigung des Auftretens
vindohonischer Schichten bleibt natiirlich die Tatsache bestehen, dass
die Ratfluhfalte ganz betrichtlich stidwirts gegen das Molasseland
zu hinausgepresst worden ist: das ergibt sich nicht nur aus dem
allgemeinen Nordfallen der Molasse zwischen 1200 und 1300 m,
sondern auch aus der Lagerung der anschliessenden Portland- und
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Kimmeridgekalke, welche iberdies von zahlreichen klsinen nach
Siiden gerichteten Uberschiebungen durchsetzt erscheinen. Am tiefen
Einstechen der Molasse unter die Siidflanke des Grenchenbergs kann
nach wie vor kein Zweifel bestehen, auch wenn von einer orissern ein-
heitlichen N-S-Uberschichung am Kontakt Molasse-Malm vielleicht
mecht mehr gesprochen werden darf,

Damit sind die Molassestrecken an den beiden Portalen arledigt
und wir wenden uns zur Besprechung des

2. Graitery.

Wie ich 1913 (S. 250) kurz erwiihnen konnte, entsprach der Be-
fund bis etwa 1700 m ab N. P. recht genau den Erwartungen. Dann
aber setzte — vergl. Profil 8 — ain Abbiegen des Rogensteins zu
ganz flacher Lagerung ein, sodass im Kern der Kette entweder
eine Uberschiebung des Doggers, dhalich derjenigen im
Querprofil der Graiterykette bei Mimliswil zu orwarten war oder
aber eine Art doppelter Aufwédlbun g. leh verweise auf die
1913 gegebene Textfigur (8. 251).

Der Tunnelvortrieb hat die zwoite Annahme bestitigt: Bei
ca. 2150 m biegt der horizontale Rogenstein Jih um in senkrechte
Stellung, daun folgtein Kern von Blagdeni-Murchisonae-
sehichten, dessen Innerstos auf etwa 20 m Liinge eben noch von
zerknitterten Opalinustonen eingenommen wird, Bei 5T m
ab N. P. erscheint. der Hauptrogenstein dos Stidschenkels, freilich nur
auf ca. 10 m Liinge, dann schneidet ihn oine steilstohende
Uberschiebung ab. Brst siidlich desselben folgt dann die kon-
tinuierliche Siidschenkelserie. In diesem Ahbschnitt nun ergab sich
eine interessante Abweichung von der Prognose. Anlisslich der Feld-
aufnahmen war es sowohl den Herren Beawmnberger und Troeseh als
auch mir anfgefallen, dass die Kimmeridgekalke im untern Teil des
Gl‘aitﬂryﬁiillubhﬂngs mehr oder weniger flach nordwirts gegen
den Berg zu neigen. Da aber diese Figentiimlichkeit Hand in Hand
geht mit einer ausgesprochenen Lockerung des Gesteins, so mass ihr
niemand gréssere Bedeutung bei, wir glaubten sieaut Sack un gund
Hackenwerfen zuriickfiihren zu sollen (1913, 8.250 und 52),
und dieser Auffassung entsprechen auch die Profils der 1. Serie,

~ Der Tunnel belohrto uns eines andern. Schon die Effinger-
schichten erwiesen sich als beinahe senkrecht stehend, im Sequan voll-
zogr sich dann allmiihlich der Ubergang zu steilem Nordfallon, ynd
erst in’ den Portlandkalken und dem siidlich anschliessendon Nord-
sthenkel der Chaluetmulde stellten sich im Tuunel die Schichten
wieder vorwiegend in die Vertikale ein.
14
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L. Rellier nahm s. Z. fiir den Graiterysiidschenkel ein normales
Siidfallen von ca. 50° an, ich setzte eine etwas steilere Neigung von
ca. 7% voraus; statt dessen bescherte uns der Tunnel eine seigere
oder sogar iiberkippte Serie. Wollen wir sie mit den Be-
funden an der Oberfliche in Beziehung bringen, so sind wir ge-
zwungen, die Schichten eine nach Siiden gegen das Chaluet gerichtete
Knickung beschreiben zu lassen. Diese Knickung ist fraglos im Ge-
birgsbau begriindet, das zeigt die iiberkippte Schichtstellung tief
unten im  Tunnel zur Gentige. Dass damit aber an der Um-
biegungsstelle die Bedingungen zu einer weitgehenden Lockerung des
Schichtverbandes gegeben warven, bedarf gleichfalls keiner weitern
Ersrterungen. Die Lockerung aber machte es unmoglich, den wahren
Sachverhalt zu erfassen: statt eines in den Berg einstechenden Siid-
schenkels erwarteten alle Prognosen einen normalen nach Siiden
neigenden.

Als Ganzes reigt das Graiteryprofil, das sich aus den Ober-
flichenaufnahmen und dem Tunnelbefund konstruieren lisst - vergl.
die 2. Serie der Tafel IT — ein ungleich lebhafteres Faltungsbild,
als dic Prognosen gewagt hatten anzunehmen. Sehr sehén tritt auch
hier wie in so vielen andern Jurafalten eine unharmonische
Faltung von Dogger und Malm in Erscheinung. Auch die im
Dogger vorhandene Uberschiebung scheint im Oxford zu er-
loschen; wenigstens gelang es mir nicht, an den in Betracht kom-
menden Stellen auf der Ostseite der benachbarten Birsklus von Court
irgend eine Storung der Birmensdorferschichten nachzuweisen: ihr
nach Norden itberliegender Gewdlbehogen scheint dort kontinuierlich
zu sein, und diesen Befund iibertrug ich darum auf das G raiteryprofil
im Tunneltracé. Ganz unerwartet ist wie gesagt die Steilstellung und
Uberkippung im Siidschenkel. Es resultiort daraus eine ungemein
stark zusammengepresste Wurzel der Graiterykette nach der Tiefe
zu. Wir werden noch in einem spiitern Abschnitt darauf zurtickzu-
kommen haben.

Das Verhalten des Graiterysiidschenkels beeinflusst naturgemiiss
auch den Bau der

3. Mulde des Chaluet,.

_Statt sich entsprechend den Prognosen nach unten zuzuspitzen,
verbreitert sie sich. Thr Boden wird flach, die Schenkel vertikal. s
war ungemein interessant, wie im Tunnel bei ca. 3600 m ab N. P, die
steilstehende miocaene Molasse des Nordschenkels sehr rasch in ganz
flache, fast horizontale Lagerung abbog. Gegen den Siidschenkel zu
vollzog sich das Aufbiegen etwas allmiihlicher. Profil 9 illustriert die
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beobachteten Verhiiltnisse, withrend Profil 8 s 7 il Prognose fiir
die Siidhillte der Mulde gogeben worden war.

Es sel mir gestattet, hier ein ecinfaches Schema einzuschalten,
das ich schon 1908 (Ztschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1908, Bd. 60,
S. 142} als bezeichnend fiir die Linienfithrang vieler Juraketten ge-
geben habe, an Stelle der friiher meist tiblichen Wellenlinie, Diosee
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einfache Schema hat seither in vielen Fillen Bestitigung gefunden,
sowohl fiir die Ketten, als fir die Muldon. Auch dis Chaluetmulde
tigt sich ihm win, mehrfach hat uns der Grrenchenberg nuch die
scharfen Umbiegungen und Knickungen erschlossen, die das Schema
tiir Gewélbe und Mulden verlangt. Auf diese Bigentimlichkeit

méchte ich spiiter noch niher eintreten.

Dass als siidliche Begrenzung der Chaluetmulde
mit grosster Bestimmtheit die Uberschiebung der Roches du Chaluet
erwartet werden durfte, ist schon oben (8. 204) niher ausgefiihrt
worden. Dies ist denn auch zugetroffen : nur wenig nirdlich vom Ge-
Fillsbruch quert bei 3878 m ab. N, P. dic Chal netiber-
schiebung mit ca. 55% Siidfallen den Tunnel. In Liegenden der
Kimmeridgekalke stellten sich in geringer Miichtigkeit verschiirfte
Molassegesteine mit spiirlich beigemengtem Bohnerston (Bolus) ein.
Am 25. Mai 1914 war der Nordstollen schon etwa 100m weit in die
Hach siidfallenden Kimmeridgekalke der Roches di Chalust pinge-
drungen (siche Profil 9).

Es bleibt uns nun noch ibrig die Besprechung des interes
santesten Abschnittes des Tunneldurchstiches, nimlich dor

4. Grr'enuhenberg.

Im Zusammenhang mit den V erhiiltnissen der Molassestracke von
Grenchen ist oben (S. 206—9) der Tunneldurchstich bis 1n das iiber-
Kippte Kimmeridge der Grenchenbergsiid flanke verfolgt worden (vergl,
Profile6 und 7). Nun also ging’s in den Kern der Grenchenbergkette

~ hinein, fiir den recht verschiedene Faltungsmaoglichkeiten vorgesehen

waren (man vergl. die 1. Serie der Grenchenbergprofile).

~Verfolgen wir nun an Hand von Profi] 8 den weitern Vor-
trieb : In sehr guter Ubereinstimmung mit den Prognasen (Profil 1
und 6} wurde ein normales, steil N-fallendes oder seiger stehendes
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Profil vom Kimmeridge bis hinab in die Opalinustone durchfahren.%)
In den Opalinustonen vollzog sich, ganz genan wie die Prognosen dies
angenommen hatten, der Umschwung zu steilem Nordfallen und die
Liasgrenze wurde fast auf den Meter genan da angetroffen, wo sie
prognostisch gezeichnet worden war (vergl. Profil 8 mit 1). Von
jetzt an aber versagten die Prophezeiungen.

Statt ziemlich steil anzusteigen, legten sich die Liasschichten
nach Norvden zu flacher ; anschliessend folgte ein kleiner, in sich stark
gestauchter und verfiltelter Kern von Oberm Keuper (Rhit
und Bunte Mergel). Hierauf ein steilstehender Liasnord-
schenkel, dann c¢in schmaler Muldenkern von Opalinus-
tonen, wieder Lias steil nordwiirts ansteigend, endlich normal dar-
unter ein Keuperprofil vom Rhit bis in den Gipskeuper hinab.
Bei 2680 m endet der Keuper unvermittelt: es folgen auf etwa 2m
Liingo steilstchende verquetschte Opalinustone, hieranf —
wieder nach haarscharfer Grenze — setzt mit etwa 500 Siidfallen ein
normales Profil von den Blagdenischiehten bis hinab zu den
Opalinustonen ein. Am 6. Mirz 1914 war eben die Grenze
zwischen den Murchisonaeschichten und dem Opalinuston durch-
fahren worden (vergl. Profil 8).

Aul Wunsch der Bauunternehmung versuchte ich eine Inter-
pretation des Befundes und auch eine Prognose fiir den weitern
Durchstich zu geben. Wie Profil 8 erkennen lisst, deutete ich die
beiden durchfahrenen Keuperstrecken als Kerne zweier kleiner Ge-
wolbe. Die anormalen Kontakte bei 2680 m fiithrte ich auf Aus-
quetschung eines IKeuper-Lias-Nordschenkels zuriick, nahm dann aber
tiberdies einen die Doggerserie durchsetzenden, sich oberflichlich frei-
lich kaum verratenden Bruch an, wm so das ganz iiberraschende Auf-
treten von Blagdenischichten im Tunnel zu erklirven.

Wer I'rofil 8 vergleicht mit der Serie 1, wird leicht erkennen,
welche Gedanken mich bei dieser Interpretation leiteten :

Die beiden Keupergewdlbehen konnten auf diese Weise als zer-
knitterter Kern der Ratfluhfalte ausgelegt werden; die vom Tunnel
eben noch erschlossene Doggerserie gehdrte dann zum Siidschenkel

6) Bine bis jetzt noch nicht aofgeklivte Unregelmissizkeit wies nur der
Hauptrogenstein auf, In seiner sidlichen [Eilfte stellten sich mindestens
drei mergelige Einschaltungen ein, wihrend wir sonst im Gebiete nur die eine

der Homomyenmergel kénnen. Da auch die Machtigkeit abnorm gross erscheint, |

s0 hal wahrscheinlich eine [nginanderstauchung und Wiederholung von Schichten
staltgelunden, Der begrenzte Aufschluss im Tunnel erlaubte es aber nicht, iiber
Sinn und Richtung dieser Stirungen ein Urteil zu erlangen; man muss sich vor-

lionfig mit dem gegebenen schematischen Profil begntigen. Vielleicht fiihrt spiiter

ein Vergleich der Tunnelgesteinsproben mil den oberfifichlichen Rogenstein-
profilen einer Losung niher.
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des Grenchenberg-Hauptgewdlbes, dessen Durchquerung nun vorsu-
sehen war.

Allein auch dieser Prognose war wenig Gliick beschieden. Bin
Tunnelbesuch Ende Mai 1914 liess mich folgendes feststellen (vergl,
Profil 9): Der untere Dogger nirdlich des zweiten Kouper-
gewdlbchens streicht nieht hinauf zum Ricken dos Berges, sondern
bildet ein prachtyolles, etwas nach Norden iiberlegtes G e-
wolbe, der Kern desselben wird auf lingere Strecke von O pa-
linustonen eingenommen. Von 3064 m an bis ca 3273 m
folgt eine steil siidwirts fallende Serie Hauptrogenstein
Birmensdorferschichten; in den nérdlich ansehlisssenden
Effingerschichten vollzieht sich dann der Umschwung zu
stoilom Nordfallen, das normal folgende Sequan fillt leichialls
erst steil, epiiter aber nur noch mit ea. 300 nordwirts ein.

Damit musste natiirlich die auf Profil 8 versuchte tektonische
Deuntung ginzlich aufgegeben werden : statt eines michtigen Keuper-
kerns war vielmehr im innersten Kernder Kette ein
kleines Gewidlbe erschlossen worden, anfgebaut
von denselben Schichten, die oben am Grenchen:
berg und an der nahen Wandfluh 700 m therm
Tunneltracédas Hauptgewdlbe hildm,

Trotz der vielen Misserfolge versuchte ich auch diesmal wieder,
aus den Tunnelbefunden ein allgemeineres tektonisches Bild abzu-
leiten, So entstand Profil 9, dem ich freilich nur noch die Auf-
schrift: ,Versuch einer tektonischen Dentung des
Grenchenbergs” zu geben wagte !

Aus Protfil 9 ist sofort ersichtlich, dass nunmehr ohne eine ET0SSE,
nach Norden gerichtote Therschiebung des Hauptge
wolbes iiber das ,Kerngew&lbehen® nicht mehr ausii
kommen ist. Die schmale zweite Keuperzone wird zum diinn ausee-
zogenen Stiel eines grossern Keuperkerns des Hauptgewlbes. Die
Uberschiebung selber aber dachte ich mir nicht aeradlinig verlanfend :
Vom Tunnel bei 2680 m aus aufsteigend, wiirde sie in fast hori-
zontalen Verlauf nordwiirts streichen und schliesslich an dor Grenze
gwischen der Malmnordflanke des Grrenchenbergs und der Molasse
des Chaluet ausklingen. Das flache Nordfallen der Sequanschichten
am Vi}rort fithrte mich ferner zur naheliegonden Annahme, es seien
diese Schichten ganz einfach in flach wannen{ormiger Muldenbiegung
direkt an die Roches du Chaluet anzuschliessen. Daraus ergab sich
dann freilich auch ein sehr tiefes, flach nach Siidey gerichtetes Bin-
stechen der siidlichen Molassezone des Chaluet.

Allein nochmals sollte uns eine Uberraschung zuteil werden! Am

22. Juli 1914 konnten Herr Dr. 4. Troesch und ieh nachiveisen, dass
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die nordfallenden Sequanschichten bei 3597 m ab 8. P. plétzlich aus-
setzton ; auf einer ca. 50 m langen Strecke folgten dann vollstiin-
dig zertrimmerte und verknetete Gesteine der
Effinger- und Birmensdorferschichten, des obern
Doggers und des Hauptrogensteins, durchsetzt von zahl-
reichen flach nordfallenden Rutschflichen, und dann
kam — wie wenn nichts geschehen wiire — wieder ein ganz nor-
males Profil: Hauptrogenstein, Variansschichten,
Callovien, Oxford, Birmensdorfer-Effingerschichten,
alles das fast auf den Meter genau an der Stelle, wo meine erste
Prognose (Profil 1) vom Mai 1912 es vermutet hatte! Jetzt war kein
Aweifel mehr miglich : man bewegte sich mit dem Vortrieb im ganz
normalen Nordschenkel der Kette: vom Tunnel aus streichen diese
Schichten direkt hinauf zu den Héhen des untern und obern Grenchen-
bergs !

Nun endlich, nachdem er etwa zu */; durchbohrt war, musste der
Berg kapitulieren und das Geheimnis seines Gebirgsbaues preisgeben.
Der von mir im Profil 9 gelinsserte Gedanke einer nordwiirts gerich-
teten Uberschiebung des ganzen Grenchenbergs war im Grunde richtig,
allein die Verbiegung der Uberschiebung erwies sich als
viel bedeutender : statt horizontal nordwiirts zu verlaufen, biegt sie in
flacher Kurve wieder hinab zum Tunnel, den sie zwischen ca. 3600 m
und 3650 m unter spitzem Winkel quert,

Bevor wir nun aber iiber den weitern Verlauf der Uberschichung
entscheidende Aussagen wagen diirfen, sind wir gezwungen, rasch den
Befund im Nordstollen zwischen 4000 und 4350 m
ab N.P. darzulegen. Dieser ist ecinfacher Natur: auf der ganzen
Strecke wurden nur Kimmeridgekalke erschlossen, sie wiesen
hei ca, 4200 m ab N, P. zwei hiibsche kleine Stauchungsfalten auf, um
dann bei 4263 m in knickférmig scharfer Biegung aus der harizontalen
in die vertikale Stellung tiberzugehen. In diesem seigern Kimmeridge
wuarde am 30. Juli 1914 der Vortrieh eingestellt; die zutretenden
Quellen machten ein weiteres Vordringen im Gegengefiille unmiglich.
Der Befund ergab also ein direktes muldenférmiges % u-
sammenhingen der Roches du Chaluet mit dem
Nordschenkel des Grenchenbergs: im Prinzip also wie
L. Rollier angenommen hatte, im Detail am ehesten noch mit der Pro-
gnose Profil 8 iibereinstimmend.

Suchen wir nun den mutmasslichen weitern Verlanf der Uber-
schiebung vom Tunnel ans gegen Norden zu verfolgen, so bleibt
uns nach dem soeben Gesagten nur noch edne Moglichkeit iibrig : niim-
lich die Uberschiebung direkt anzusehliessen an
die Uhaluetiiberschiebung. Trgend ein Hiniiberziehen der
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Uberschiebung, sei’s in die nirdliche Chaluetmulde, sei's in den
Graitery, ist ausgeschlossen, beide zeigen keinerlei Anzeichen einer
derartig bedeutenden Storung; dagegen stimmt das Ausmass der
Chaluetiiberschiebung aufs beste mit dem der Grenchenbergiiber-
schichung iiberein.

Iis resultiert also eine ,,Verbogene Uberschichung®
die, soweilt sie dem Kern angehért, selber Gewilbe-
form beschreibt, dann aber muldenformig aufsteist, sobald sie
in den Bereich der nérdlich folgenden Chaluet-
muldenzone gelangt, Dies mtissen wir festhalten, wenn wir
spiiter der Entstehungsgeschichte des Gebirgshaues nacheshen wollen.

Die 2 m Opalinustone bei 2680 m ab 8. P. und die zertriimmerten
und verknetoten Dogger-Malmgesteine zwischen ea. 3600 und 3650 m
aber sind aufzufassen als durch die Uberschiebung versehleppte
Schichtpakete, ganz analog den verschiicften Molasse- und
Bolusfetzen, die wir frither vom Chaluet beschrieben haben, Wah-
scheinlich wird die Uberschichung auf ihrem ganzen Verlaufe von
solchen Schiirfmassen begleitet ; da wir aber iiber ihre Michtigkeit ete,
nichts Niiheres wissen, wurden sie nur an den beobachteten Sehnitt-
punkten, so gut als dies der Masstab erlaubte, beriicksichtigt. Selbst-
verstindlich diirfen diese Schiirfmassen ja nicht etwa als Reste eines
ausgewalzten Mittelschenkels gedeutet werden; es war peradesu auf-
fallend, wie scharf die Blagdenischichten bei 2680 m, der Rogenstein
bei 3650 m und das Kimmeridge im Chaluet gegen die Uberschichung
anstreichen, nirgends fand sich eine Zuriickstiilpung der Schichtkipfe
nach Art einer iiberschobenen Gewdlbestirne,

Der Vollstindigkeit halber fithre ich an, dass ich diese tektonische
Interpretation erstmals zur Darstellung brachte in einem der Bau-
unternehmung am 23. Juli eingesandten Profil (Vorort am 22. Juli
1914 3855 m ab 8. P.). Das letzte Bauquartal bis zum Durchschlag
am 27. Oktober (bei 4215 m) brachte dann prinzipiell nichts Neues
mehr, sondern nur noch die genauern Aufschliisse iiber die Grenzen
zwischen Argovien und Sequan, bezw. Sequan und Kimmeridge, so-
dass ich dann spiter (im Januar 1915) das definitive Profil 10

entwerfen konnte.

¢) Beurteilung der progrostischen Profile,

Versuchen wir nun auch fiir den Grenchenbergtunnel aus dem
Befunde heraus eine allgemeine Beurteilung der Prognosen
abzuleiten, so liegen ungleich kompliziertere Verhiltnisse als am

Hauenstein vor. Gerade deshalb hielt ich mich fiir verpflichtet, eine
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liickenlose Schilderung meiner Titigkeit (als Tunnelgeologe der Bau-
anternehmung) zu geben.

Beginnen wir unsere Betrachtung vom Nordportal aus, so
zeigt sich bis auf etwa 1800 m eine sehr weitgehende Be-
stitigung der Prognose. Wer dic auf Profil 1 gegebenen Schicht-
grenzen vergleicht mit dem Befunde Profil 8, findet eine fast absolute
Ubereinstimmung. Dieses Zutreffen darf nicht verwundern, standen
doch der Prognose die prachtvollen Aufschliisse am Nordausgang der
Klus von Court zur Verfiigung; hier konnten genaue Michtigkeits-
bestimmungen vorgenammen werden, ausserdem bildet der Graitery-
Nordabhang eine ungestérte Schichtplatte.

Fiir den Kern des Graitery fehlten entsprechende An-
haltspunkte ganz. Darum nahm man den einfachsten Fall, d. h. regel-
missigen Gewolbebau an. Statt dessen aber stellten sich Kompli-
kationen ein, die sich idusserlich nirgends verraten. Dass nun die
geologische Prognose versagen musste, wird man ihr nicht zum Vor-
wurf machen diirfen.

Ahnliches gilt fiir den Siidschenkel des Graitery. Das
verkehrte Einfallen der Kimmeridgefelsen am \mdahhnng des
Chaluet war richtig registriert worden, allein daraus emn Nordfallen
des gesamten Sidschenkels abzuleiten, durfte schlechterdings wnéchi
gewart werden. Auch in der nur 2!/, km westlicher liegenden Klus
von Court zeigt sich ja ein prachtvoller, normal siidfallender Malm-
mantel ! Wenn sich trotadem das Unwahrscheinlichste bewahrheitet
hat, so bestitigt dies die Erfahrung, dass an Stellen mit stark ge-
lockertem Schichtverband die Lockerung meist nicht lediglich und
leichthin als Sackungserscheinung ausgelegt werden darf, sondern in
den meisten dieser Fille die prim#re Ursache im Gebirgsbau ge-
sucht werden muss,

Auch die anormale, fast verkehrt ficherfirmige Form der nérd-
lichen Chaluetmulde bildete eine Uberraschung. Trotz zahl-
reicher Begehungen des Chaluet kenne 1ch keinen einzigen Aufschluss,
der ein widersinniges Einfallen der oligocaemen Molasse des Nord-
schenkels zeigen wiirde. Ich konnte aber oben zeigen, wie diese
Muldenform fiir den Jura prinzipiell nichts Neues ist, sondern sich
schr schién einem Schema einordnet, das ich vor einer Reihe von
Jahren gegeben habe (vergl. S.211).

Eirst mit dem Anfahren der Roches du Chaluet tritt in-
sofern wieder eine Bestiitigung der geologischen Prognose ein, als sich
hier eine deutliche Uberschiebung einstellt. Die Auffassung
Rolliers (vergl. Textfigur S. 203 und Profil 2) kommt hier der Wirk-
lichkeit recht nahe: aber es liegt nérdlich der Uberschichung nicht
bloss eine halbe Mulde vor (Profil 2), sondern es wird durch die
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Uberschiebung nur der Siidfliigel der an sich auffallend regelmissigen
Mulde abgequetseht (Profil 9). Selbstverstindlich betrachiete Rollier
die Uberschiebung nur als eine ganz lokale Erscheinung; wer hitte
auch ihren weitern Verlauf ahnen kénnen!

Mit dem Eintritt in den normalen Novdschenkel des
Grenchenbergs folgt zwischen 4200 und 4800 mab N, P, wieder
ein Abschnitt mit vollstindiger Bestiitigung der Prognose (man ver-
gleiche Profil 1 mit 10).

Nunmehr aber taucht auf fast genau 1km Linge das cinge-
schachtelte Doggergewdlbe und dessen Malmnord-
flanke in den Tunnel hinanf. Genaun an die Stelle des er-
warteben, anhydrit- und gipsreichen Triaskerns
tritt der Kern des Doggergewdlbehens!

Als Ganzes genommen schuf diese Abweilchung tunneltechniseh
eher giinstigere Bedingungen: Anhydritgesteine, bei denen Blihung
zu erwarten gewesen wiire, fielen so gut wie ganz weg, ehenso fehlten
in dieser ,,begrabenen Serie’" grissere, Wassereinbriiche natirlich voll-
stindig, denn nirgends besteht ja direkte Verbindung mit der Ober-
fliiche. Einzig der Opalinustonkern erwies sich als stark druckhaft.
Nachdem aber dieser einmal bezwungen war, wurde im 2. Quartal
1914 dureh Erschliessung der Stollenstrecke 2922—3703 m ab 8, P,
ein Fortschritt erreicht, wie er auf der mit Schwierigkeiten so reich
bedachten Siidstrecke weder vorher noch nachher erzielt worden ist.

Die sudlich anschliessenden beiden K euperzonen mit der
trennenden  Lias-Opalinustonmulde waren selbstverstindlich pro-
gnostisch nicht erwartet; erst im normalen Siidschenkel besteht dann
vom siidlichsten Linas an bis hinauf in die Untern Effingerschichten
recht gute Ubereinstimmung zwischen Profil 1 und 10.

Uber das tektonische Verhaltnis der obersten Malm-
schichten zur Molasse von Grenchen kinnte fast wirt-
lich das wiederholt werden, was oben tiber die Sidflanke des Graitery
gesagl worden ist. Profil 1 zeigt, dass bei Bihlen wohl ein flaches
Nordfallen der Portland- und Kimmeridgekalke erkannt worden war,
allein auch hier musste wie im Chaluet mit der Miglichkeit von
Sackungen gerechnet werden. Der Tunnel belelrte uns dann iiber das
gleichférmige und tiefe Einstechen des tiberkippten Malmmantels und
der vorgelagerten Molasse.

Erst im sidlichsten Tunnelabschnitt von etwa
500 m ab bis zum Sudportal tritt dann wisder guts Bestitigung der
Prognose ein.

Fassen wir das Gesagte zusammen, so kann kein Zweilel
dariiber bestehen, dass die Ubercinstimmung zwischen Prognose und

Befund beim Grenchenberg lange nicht den Grad erveichte, wie beim
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Hauensteinbasistunnel. Beim Grenchenberg galt es eben die Durch-
querung geschlossener Ketten, iiber deren Kerne nur vage Mut-
massungen miglich waren; am Hauenstein aber bictet sich der
Kettenjuraabschnitt nur noch dar als eine weit abgetragene, tiefe
Einblicke gewihrende Gebirgsruine. Wihrend man beim Hauenstein
nur selten und anf kurze Strecken den Faden der Tektonik aus den
Hinden verlor, tappte man beim Grenchenberg kilometerweise im
Ungewissen. Wagte man schliesslich doch, eine Deutung in Vorschlag
zu bringen, g0 musste man darauf gefasst sein, beim nichsten Tunnel-
besuch ihr vollstindiges Fehlschlagen feststellen zu miissen. Tatsich-
lich sind denn auch derartig komplizierte tektonische Verhiiltnisse,
wie sie der Grenchenberg ergebon hat, fiic den gesamten Jura otwas
ganz Neues und fast Unerhirtes, Aufgabe der niichsten Abschnitte
soll es darum sein, der Entstechungsgoschichte dieses Gebirgsbaus nach-
zagehen und weitere Schlisse fiir das nordschweizerische Juragebirge
im allgemeinen abzuleiten.

8. Ueber den ruckschreitenden Gang der Faltung
im Juragebirge.

Bevor wir uns an das Problem der Entstehungsgeschichte der
Grenchenbergtektonik heranwagen diivfen, sind wir gezwungen, noch
auf eine die Entstehung des gesamten Juragebirges berithrende Frage
kurz cinzutreten.

Esist schon oft dariiber diskutiert worden, welche Ketten des Jura-

gebirges wohl zuerst entstanden seien, die dussern, nordlichen’

bezw. nordwestlichen, oder aber die innern. Die Antworten sind
verschieden gegeben worden. Ich stelle mich entschieden auf die Seite
derjenigen, welche die #ussersten Ketten alsdie erstange-
le gten betrachten und danneinesuk zessive A ngliederung
der nach Siiden zu folgenden innern Falten annchmen. Damit
mdachte ich aber ja nicht etwa sagen, es miisse die Faltung einer Kette
vollstindig abgeschlossen gewesen sein, bevor im Siiden eine neue
Falte sich aufwdlbte; ich denke mir vielmehr, dass in den nérd-
lichen, ihrer Anlage nach iltern ICetten der faltende Zusammenschub
zuniichst sehr wohl noch weiterwirken konnte, wihrend im Siden
Welle auf Welle sich angliederte. Das Absterben der Be-
wegung aber erfolgte von aussen nach innen; die
letzten Bewegungen dusserten sich in den dem Inmenrande niichst
liegenden Ketten, schliesslich sogar in den angrenzenden nordlichen
Randpartien des Molasselandes. Man kann also meines Erachtens von
einem riickschreitenden Gang der Faltung im Juragebirge sprechen.
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Beweise fiir diese Auffassung konnten und sind ach schon aus
den allgemeinen morphologischen Verhiltnissen abgeleitet worden:
Einebnung der Falten im N'W bis zur Herausbildung von Fastebenen,
junge, intakte Falten- und Kettenformen im SE. Auf eme Dis-
kussion dieser morphologischen Verhidltnisse aber kann hier natirhich
nicht eingetreten werden.

Wichtiger ist es mir, an dieser Stelle einige tektonische
Eigentiimlichkeiten hervorzuheben, welche die oben skizzierte An-
schanung stiitzen.

Da ist zuniichst darauf hinzuweisen, dass in zahlreichen Fillen
festoestellt werden kann, wie Bau und Form einer Ketie
aufs tiefste beeinflusst werden durch das Vor
halten der niichsten, nérdlich vorgelagerten Kette,
Dafiir einige Beispiele (man vergl. das durch L. Rollier geologisch
dargestellte Dufourblatt VIT).

Im ST des Delshergerbeckens erhebt sich die kleine, elliptisch
umschrichene Kette des Tiergartens, die viel niedriger ist
als die westlich anschliessende Velleratkette. Sidlich von beiden
Ketten verliuft die Raimeuxkette und wir erkennen sehr
schon, dass im Siiden der niedern Tiergartenkette die breite Malm-
platte des Raimeux weit nordwiirts ausbiegt, und ich habe allen Grund
anzunehmen, dass mit diesem Vorbranden auch eine ganz betrichtliche
Uberschiebung statthat. Wer niimlich Folliers ,Carte tect. des en-
virons de Moutier” zur Hand nimmt, kann am Nordabhang des
Raimeunx leicht erkennen, wie das Rauracien von W nach E immer
auf gleicher Hohe abgeschnitten wird: es folgen sich zwischen
Verrerie und Chez Hantz Adam in auffallend geradliniger Anord-
nung die topographischen Punkte 926, 942, 936, 924, 943, 947, 913
Derartige Verhiltnisse aber verraten in allen Fillen tektonische
Schnittlinien. Wie sieli im einzelnen die Verhiltnisse eostalten, wird
ein Schiiler von mir, Herr eand. geol. R. Elber, untersuchen. Die
ganze Brscheinung aber verrit cine deutliche A npassung der Raimeux-
kette an ihr nérdliches Vorland,

Eine ungemein interessante Erscheinung ist die Ther
schiebung des Nordostendes der St Braiskette bei
Montmelon, die auf Blatt VIT leider nur ungeniigend dargestellt ist.
Herr cand. geol. I, Dyehier st z. Zt. mit der Detailkartierung heschif-
tigt und hat schon viel Neues gefunden. Als feststehend weiss ich von
frither her, dass die Uberschiebung genau da einsetst, wo durch das
rasche dstliche Untertauchen der Clos du Doubskette ein freier Raum
im Norden entsteht. Auch hier also schiirfste Aupassung an die im
Norden vorliegenden lokalen Verhiltnisse,

Im Tal von Balsthal erhebt sich zwischen Aedermannsdorf und
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Welschenrohr der Brandberg, der eigentlich mehr nur eine nach
Norden hinaufgeschobene Malmplatte darstelle. Wir werden uns
spiiter noch mit ihr zu befassen haben. Interessant ist aber, dass genau
im Siiden des Brandbergs die Weissensteinketfe ihren Bau iindert, es
stellt sich die nach Siiden gerichtete Giinsherg-Uberschiebung ein.
Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, es sei die Brandberg-
kette dafiir verantwortlich zu machen, dass die Weissensteinkette auf
einmal nach Siiden vorstdsst und im Aufriss von Giinsberg die Trias
erscheinen lisst.

Noch viel deutlicher zeigt sich das héhere Alter der nordlichen
Falten im ,,Gefalteten” Tafeljura, sei’s im Siiden der obex-
rheinischen Tiefebene oder am Siidrande des Basler Tafeljura. Aunch
hier nur zwei Beispiele fiir viele :

Von Liesbergmiihle kennt jedermann den wunderbaren halbkreis-
formigen Ostabschluss der Movelierkette. Kaum ist sie unter-
getaucht, so schiebt die Rangierskette ithren nérdlichen Malmmantel
im Landsberg weit nordwirts vor. Ja noch mehr: das Untertauchen
der Movelierkette macht sich durch die ganze Kette hindurch als
Quersynklinale bis nach Recolaine hin fihlbar und ist wohl auch
daran schuld, wenn hier in der Vorburgkette ein Austausch zweier
Doggerkerne stattfindet.

Noch viel eklatanter liegen die Verhiiltnisse im Baselbiet.
Hier ergibt sich z. B. die Lrstentstehung der den Siidrand des Tafel-
Jura begleitenden Spriisel-Hombergkette schon aus der einfachen Tat-
sache, dass der spiiter einsetzende Heranschub der Juraketten die wohl
damals schon in Abtragung begriffene Hombergtalte géinzlich ver-
nichtet und aus ihr die Uberschichungsklippen des Gling, des Kastelen-
berges ete. geformt hat.

Eine ebenso deutliche Sprache reden iibrigens

Die horizontalen Transversalverschiebungen
im Juragebirge,
denen Alb. Heim kilrzlich eine schr hiibsche zusammenfassende Ab-
handlung gewidmet hat, begleitet von einer iibersichtlichen ,Sche-
matischen Darstellung des Faltenbiischels des Juragebirges® (Viertel-
jahrsschr. d, Natf. Ges. Ziirich, Jahrg. 60, 1915, 8. H97—610; aus-
zugswelise nochmals veréffentlicht in: Actes de la Soc. helv. se, nat.
1915, G‘rnnem,‘S. 27—44 im Vortrag : , Vermehrtes Licht in der Jura-
forschung®™). Soweit sich Heims Auseinandersctzungen auf Richtung,
F’ertealung und Alter der Streckungsbriiche, Nv,2—8, bezichen —
ich verweise auf Hedms Sechema —, kann ich ihnen nur beipflichten ;
das sind Dinge, die im Wegentlichen aus den bestehenden geologischen
Kartierungen sofort abgelesen werden konnen. Auch die von Heim
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aus den Briichen gefolgerte Verlingerung des Jura-TInnenrandes um
ca. 10 km darf als gesichertes Resultat betrachtet werden, Den weitern
Schliissen Alb. Heims aber kann ich nicht melr folgen,

Wiren die innern Jumketten, wie Alb, Heim meint, die
iltesten, und hitten sie sukzessive das ganze nordwestlich vorge-
lagerte Faltenbiischel exzeugt und vor sich her nach XW geschoben,
so diirften doch gerade die iiussersten, viel enger geschwungenen
Faltenbogen kaum frei von Streckungserscheinungen sein. In diesem
Zusammenhang mag an den schweizerischen Alpenrand evinnert
werden, wo sowohl im helvetischen als im exotischen Gebiet die
dussersten Ketten die schonsten Streckungsbriiche, Zerrelssungen
., 8. w. aufweisen. Dass es sich bei den Alpen um Uberschiebungs-
decken handelt, statt bloss um Abscherungsfallen, macht den Vergleich
nicht unzuliissig. Darum aber leite ich aus dem Fehlen von Streckungs-
erscheinung am Aussenrand des Jura gegen das Tiefland der Saone
zu den Schluss ab, dass die Falten und eingeschalteten Tafelsticke der
Franche Comté sich schon starr verhielten, als am Innenrand des
Jura immer noch weitere Wellen sich zu Ietten auftirmten,

Die Querbriiche des mittlern Jura aber erscheinen mir als eine
Auslésung von Spannungen, die sich aus dem Widerstand des schon
erstarrten . Jura franc-comtois™ dem allmihlich erloschenden alpinen
Schub gegeniiber ergaben. Der Widerstand des ,Jura franc-comtors”
aber ist es meines Erachtens auch, der die Richiung der Briiche und
den Sinn der lings ihnen erfolgten Verschiebungen bestimmt hat:
Je nordlicher der Bruch, umso spitzer ist im allgemeinen der Winkel
zwischen Bruch und Kettenstreichen, so wird sichtlich ein Hinein-
streichen ins starre Gebiet der Franche Comté vermieden; ferner 1st
es bezeichnenderweise der der Franche Comté abgewandte Ostiligel,
der nordwiirts verschoben wird. .

Die innern Juraketten aber etwa deshalb als die iltern bezeichnen
zu wollen, weil sic an Ausmass die iiussern bedeutend iihertreffen, geht
E(.‘]'lﬂﬂ. gar ﬂiﬂht- an. hﬂﬂ Ilﬂ-t Sﬂinﬁ.ﬂ G’l‘ll]]d ]ﬂ {lEI' FPE].'I".}]] ans dEI' I{I'Eiﬂiﬂ‘
und Alttertiirzeit herstammenden verschiedenen Michtigkeit der der
Faltung zur Verfiigung stehenden Schichtserie,

Damit habe ich einige der Griinde darselest, die mich zwingen,
die jiingsten Ausserungen der Jurafaltung in den innersten sid-
lichsten bezw. siiddstlichsten Ketten zu suchen. Wir werden spiter
bei der Besprechung der Juraprofile der Tafel IV diesen Gedanken-
gang noch weiter zu verfolgen haben.

Im Anschluss an die schon gegebenen Darlsgungen iiber die’
Querbriiche des mittlern Juragebirges méchte ich aber hier noch einige
weitere Bedenken gegen Alb. Heims Ausfihrungen zur Sprache
bringen, speziell was die ,,Querbriiche Nr. 9 und 10 betrifft.
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Betrachten wir zuniichst die unter Nr. 9 zusammengefassten
+Briiche” von Montmelon und Les Rangiers, so ist aus
Heims Skizze auf den ersten Blick ersichtlich, dass diese Stirung gar
nicht zu den iibrigen Nr. 28 passen will. Hier sollen nun plstzlich
die inssersten Ketten — vor allem die Rangierskette — quer zer-
sechnitten worden sein !

Uber die Stérung bei Montmelon habe ich schon oben
ausgefithrt, dass sie nicht als Querverschicbune, sondern als U be r-
schiebung gedeutet werden muss.

Was die Verschiebung von Les Rangiers anbetrifft,
so botrachte ich sie als eine alte oligovaene, in den fechten Ketten-
jura hineinreichende Verwerfung des Rheintalgrabensystems und
weiss mich darin einig mit Herrn cand., geol. Krahmann, der
gestiitzt auf Aufnahmen in der Pfirt schon 1914 mir gegeniiber
gespriichsweise diese Auffassung vertreten hat. Schon aus Rolliers
Karte von Asuel ist iibrigens ersichtlich, dass diese Stirung 1hrer
Richtung nach zu einem ganzen System von Briichen gehirt, die das
ostliche Elsgan von Norden nach Siiden durchzichen. Von #hnlich
verlaufenden Stdrungen geringern Ausmasses hat Hummel kiirzlich
aus dem westlichen und névdlichen Elsgau berichtet, dort hat er aunch
ihr oligocaenes Alter wahrscheinlich machen kénnen. Endlich sind
in der nahen Pfirt von wan” Werweke schon vor langer Zeit N-S-
Verwerfungen und Grabenbriiche beobachtet und von F. Miiklberg auf
seiner ,,Geotektonischen Skizze der nordwestlichen Schweiz (Livret
guide) beriicksichtigt worden.

Wir diirfen somit sagen, dass im ,,Gefalteten Tafeljura® siidlich
des Rheintalgrabens alte rheintalische Briiche schon jetzt in Trosser
Zahl bekannt sind, durch spitere  Aufpahmen wird sich dieselbe
sicher noch vergrssern, Vielleicht gelingt es spiiter sogar, die den
auftauchenden Jura des Elsgaus und der Pfirt durchsctzenden NS-
Verwerfungen in direkten Zusammenhang zu bri ngen mit jenem Keil-
grabensystem, das W. Wagner unlingst aus dem Kalisalzgebiet des
Elsass beschrieben hat.

Beachten wir nun, dass im Rangiersgebiet irgend eine scharfe
Grenze zwischen der Rangierskette und den ihr nirdlich vorgelagerten
Elsgauer- und Pfirterketten nicht besteht, sondern die altung
ohne jegliche Uberschiebungserscheinungen von Siden nach Novden
ganz einfach an Intensitit verliert, so diirfen wir uns auch nicht
wundern, wenn die alten Briiche ru hig weiterstreichen ins Gebiet des
Kettenjura hinein. Bei der spiiter einsetzenden Jurafal tung sind lings
den alten Bruchflichen Verstellungen der Faltenelemento erfolgt,
welche junge Querbriiche vortiuschen.: Ich bemerke noch, dass ich
die Spuren rheintalischer Briiche bis fast nach St. Ursanne hinab ver-
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folgt habe. Auch im westlichen Elsgau glaubt tibrigens K. L. Hunmel

ein Hineinstreichen oligocaener Briiche in die Lomontkette feststellon
zn kénnen.

Zusammenfassend ergibt sich also eine Interforens alter thein-
talischer und junger jurassischer Tektonik, auf deren mutmassliches
Varbandensein ich schon 1901 (Gelterkinden, S.99—100) ausdriick-
lich hingewiesen habe. Withrend wir aber im Baselbiot dic alten
Storungslinien mit Sicherheit nur bis in die dem sidlichen Tafeljura
angehorende  Spriisel-Hombergkette verfolgen kinnen (H. Cloos,
1910), sehen wir weiter westlich, wo lings der Mont-terrible-Linio
keine oder nur eine unbedeutende Uberschiebung oder berstiirzung
statthat, die Briiche einwandfrei in den Kettenjura selber hineintreten,

Was endlich die von Alb, Heim als Nr. 10 bezeichneten Sto-
rungen betrifft, so sind hier ganz heterogene Dinge zusammengefasst
worden. Mit dem ,Bruch E von Giansbrunnen® ist wohl
die Brandbergitberschiebung gemeint. Das von Briichen begleitete
Untertauchen der Trogbergkette dist wiederum ein dicht
wschwarzwiildischer”  oder richtiger gesagt | rheintalischer” Zng,
fillt doch das flexurartige Auftauchen der Ketten am Ostendo dog
Delsberger- und auch des Laufenerbeckens ziemlich genan in die nach
SW leicht abbiegende Verlingerung der Rheinflexur Basel-Aesch,
Nihere Angaben habe ich dariiber schon bei friiherer (relegenheit ge-
macht (Ztschr. Deutsch. geol, Ges, Bd. 63, 1911, 8§, 907—058). Jeden-
falls steht fest, dass diese verschiedenen Storungen (Heims Nr. 10)
unter sich nichts miteinander zu tun haben und in keiner Weise mit
den grossen Transversalverschiebungen des mittlern Jurn verglichen
werden diirfen.

4. Versuch einer Erklirung der Tektonik des Grenchenbergs,
(Vergl. Tafel T11.)

Eine Erklirung des merkwiirdigen Gebirgsbanes des Grenchen-
bergs muss sich meines Erachtens namentlich von drei Bp-
wiigungen leiten lnssen,

Zunichst darf aus der Art und Weise, wie die wverbogene Ubep-
schiebung® sich in den vier verschiedenen Schnitten — drei im Tunnel,
einer im Sondierstollen — #ussert, sofort der Schluss ahgeleitet
werden, dass wir es mit einer Storung zu tun haben, die vor ihrer Ver-
biegung das ganze Schichtsystem unter spitzem Winkel
durchsetzt hat, von S nach N zu allmiihlich ansteigend,

Das zweite Moment liefert uns der oben niiher skizziorte oiie k-
schreitende Gang der Faltung im Juragehirge®,
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Endlich ist an die wohl allgemein anerkannte Auffassung zu er-
innern, dass Uberschiebungen sich vor allem dann herausbilden, wenn
einer tangential gerichteten Bewegung der Erdrinde Widerstinde in
den Weg treten.

Auf unsern Fall iibertragen denke ich mir diese drei Momente in
folgender Weise kombiniert (vergl. Tafel ITT).

Im jingsten Abschnitt der Tertiirzeit — jedenfalls erst post-
pontisch — erzengt ein vom westalpinen Gebirgssystem ausgehender
tangentialer Schub das Faltenbiindel der Juraketten in nach innen zu
viickschreitender Folge; die Abscherung und das Gleiten der Sedi-
mentseric vollzieht sich dabei, wir werden darauf noch zurtickkommen,
auf dem Salzhorizont. Nordlich des spiiter zum Grenchenberg ge-
wordenen Streifens Molasseland reiht sich schon Ialte an Falte
bis hinaus ins oberrheinische Tiefland, nur das Delsbergerbecken —
ein im Kettenjura erhalten geblisbenes Stiick Rheintalgraben —
bildet auf kurze Strecke cinen Unterbruch. Die Graiterykette ist in
ihver Anlage fertig (vergl. Fig. 1 der Tafel 111).

Die Faltung der IKetten im Norden geht langsam weiter und
schliesslich ihrer endgiiltigen Gesfaltung entgegen. Als Ganzes aber
iibt jetzt dieses Faltenbiindel einen siidwiirts gerichteten Gegendruck
aus. Wie der alpine Schub nun weiter wirkt, reisst ein von Siiden
nach Norden ansteigender, streichender Bruch durch die ganze Serie
hindureh, lings der Bruchfliche aber schiobt sich der siidliche Fligel
iiber den nordlichen vor. s entsteht die Bruchiiberschiebun o
Figur 2,

Zn beachten ist, dass dieser Uberschichungsvorgang die weichen
Molasseschichten des Nordfliugels ganz leicht zuriickstiilpt; offen
muss ich es dagegen lassen, ob auch die Graiterykette, d. L. ithr Malm-
scheitel, gleichzeitig in Mitleidenschaft gezogen und nordwiirts vor-
geschoben worden ist, wie dies Fig. 2 andeutet. Die Malmiiber-
schiebung des Graitery kann sehr wohl direkt in der ersten Faltungs-
anlage des Berges bedingt sein, dann wire einfach das in Fig, 1 ge-
gebene Graiteryprofil durch das der Fig. 2 zu ersetzen. Ebenso muss
ich unentschieden lassen, ob die im Doggerkern des Graitery be-
obachtete Uberschichung mit der Malmiiberschichung zusammen-
hingt, Is ist mdglich, dass diese Uberschicbung in den weichen
Oxtord- und Effingerschichten lediglich eine Verschleppung erzeugt,
um dann im harten Malmmantel wieder als scharfer Schnitt aufzu-
leben ; diess Auffassung ist auch auf Tafel II, 2. Serie, dargestellt
worden.

Nach der Herausbildung der Bruchiiberschiebung geht der Zu-
sammenschub weiter. Figur 2 demonstriert, wie der Graitery eine
weitere leichte Zusammenpressung erfihrt, wie die filtern Schichten
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der Serie nordlich der Uberschichung sich beginnen in Stauchungs-
falten zu logen und wie dartiber die Grenchenberofalte héher und
héher emporsteigt. Die Grenchenbergiiberschiebung aber beginnt sich
zu verbiegen, soweit sie in den Bereich der nordlich des Grrenchenbergs
sich herausbildenden Mulde reicht, verbiegt sie sich mulden-
férmig, im Gewdlbekern des Grenchenbergs aber gowglbe
artigl!

figur 4 lisst die weitere Steigerung der eben beschricbenen Fal-
tungsvorgéinge erkennen, ich trete darauf nicht niher ein. Bin neuss
Mament tritt aber jotzt in Erscheinung : in dem Masse, wie die
Grrenchenbergkette sich aufwlbe, wird von Siden her die noch flach
liegende Schichtserie in der Ticfe gegen den Kern der Ketto vorge-
schoben, es setst eine gewaltice Zusammenstouoh nng des
Kerns ein. Hand in Hand damit werden die Siidschenkel e
Grenchenbergs und dann auch des Graitery vertikal aufgerichtet
und schliesslich iiberkippt: Wihrend in der Tiefe der
nordwiirts gerichtete Zu sammenschub andayert,
welchen die obern Partien der Ketton scheinbar
nach Siiden aus! Die withrend des ganzen Faltungsvorgangs
titigo Erosion — sie ist in den Profilen durch die verschisdene Day-
stellung der Oberflichenkonturen schematisch angedeutet worden —
hat dann spiter das heutige Bild Figur 5 erzougt, dessen tektonischer
Bau aus der ans Ende des Pliocaens zu verlegenden Schlussphase der
Jurafaltung stammt. Der

Stauvungsphase der Jurafaltung,

wio ich diesen letzten A bschnitt benennen mdchte, aber gehiren auch
dic grossen Querstérungen des Waadtlinder und Neuenburger
Jura an. Wir werden auf weitere hieher gehorende Erscheinungen in
einem folgenden Abschnitt zu sprechen kommen,

Eine Bemerkung muss ich noch an meine Tafel IIT kniipfen, Es
ist sehr wohl denkbar, dass bei derartig komplizierten Faltungsvor-
gingen die in der Sedimentserie vorhandenen Mergel-Ton (und Gips)-
serien (Keuper, Opalinustone, Oxfordien- A reovien) wisder 5ok un-
dire Gleitung der hangenden Schichten ermdglicht hahen, Wir
wissen dariiber aber nichts Genaneres, und darum habe ich den eln-
fachsten Fall dargestellt, d. h. die oAanze Serie im Zusammenhang
sich falten lassen. Die Linge der einzelnen Schichten — glatt oder
gefaltet — ist auf allen Profilen gleich gewihlt worden, dement-
sprechend sind die Begrenzungslinien (rechts beim Preil) tiberall als
Vertikale dargestellt, So lisst sich auch der Betrag des Zu-
sammenschubes aus der verschiedenen Gesamtlinge der Profile direkt

15
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ablesen. Sollten dagegen die héhern Schichten weiter nordwiirts vor-
geglitten sein als die ‘tiefern, so miisste — bei gleicher Schicht-
linge — die Profilbegrenzung rechts als eine nach links treppenformig
ansteigende Lime dargestellt werden. Die Kalke wiiren darin die
Steilstufen.

Auf zwei Erscheinungen muss ich bei der Gelegenheit noch kurz
hinweisen ;: zunichst auf

Eine neue Analogie mit den Alpen.

Im Heft Nr. 1 v. Bd. XIV der ,,Eclogae geol. Helvetiac* hat
ktirzlich E.'Argand die geologische Geschichte des westalpinen Bogens
geschildert und zur Illustration eine Serie theoretischer Profile bei-
gegeben (Pl.8). Wer die obersten Figuren dieser Serie unter sich
vergleicht, dem wird eine deutliche Analogie mit dem, was ich vom
Grenchenberg geschildert habe, sofort in die Augen springen. Hier
wie dort dussert sich die letzte Phase der Faltung in einer gewaltigen
allgemeinen Zusammenstauchung., Die Sockelpartien des alpinen
Deckenbiindels werden in der Tiefe nach Norden gepresst, dadurch

wilben sich die sadlichern Decken hiher und héher empor und weichen

schhesslich nach Stiden aus, Ganz dasselbe vollzieht sich — natiir-
lich iibersetzt in bescheidene jurassische Verhiiltnisse — an den innern

grossen Juraketten. Da aber die geologische Geschichte des Jura
nicht getrennt werden darf von der der Westalpen, so hindert uns
nichts, die letzte Stauungsphase der Jurafaltung in Bezichung zu
bringen zu Argand’s ,,Insubrischer Phase® der Westalpen. Im

Folgenden habe ich deshalb diese knappe Bezeichnung auch fiir die
Kettenjurastauung in Anwendung gebracht, bemerke aber ausdriick-

lich, dass im Jura die gesamte Faltung und damit auch die ab-

schliessende Stauung lediglich der jiingeren Pliocacnzeit ange-
horen, wihrend in den Alpen die Stanung schon viel frither
eingesetzt hat.

Kurze Erwihnung verdienen an dieser Stelle endlich die

Tunnelbeben von Grenchen,

die dureh 4. de Quervain eine sehr sorgfiiltige Bearbeitung erfahren
haben (siche: Jahresbericht des Schweiz. Erdbehendienstes 1913, in
Annalen d. Schweiz. Meteor. Zentralanstalt, Jahrg. 1918). Nur
wenige Daten seien angefithrt: Als im Jahre 1913 der Stidstollen
des Grenchenbergs den Kimmeridge - Rogenstein - Siidschenkel des
Grenchenbergs durchfuhr, ereigneten sich drei ganz lokale Erdbeben
(am 1. Juni, am 2. und 11. November), deren Schiittergebiet gerade
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nur die allerniichste Umgebung von Grenchen umfasste, die aber hier
— im Epizentralgebiet — ungewdhnlich starke Erschitterunpen
(Grad 6—7 der Forel'schen Skala) hervorriefen. de Quervain setat
die Griinde ausfiihrlicher auseinander, die dazu fiihrten, diese merk-
wiirdigen Beben mit dem Bau des Grenchenbergtunnels, im besondern
mit den ganz gewaltigen Wassereinbriichen im Tunnel beim Durch-
fahren des obern Sequans und des Hauptrogensteins in Beziehung zu
bringen. Binnen kurzer Zeit sind dem Berge einige Millionen Kubik-
meter Wasser entflossen.”) s stellte sich nun aber die weiters, oleich-
falls schon von de Quervain anfgeworfene Frage: ob die Beben zu-
riickzufiithren seien auf den Einsturz der friiher vom Wasser erfiillten
Hohlen, mithin als Einsturzbeben bezeichnet werden miissten,
oder ob es sich dabei um Auslésung tektonischer Span-
nungen handeln kénne.

Unter Hinweis auf meine Ausfilhrungen iber die Entstehung der
Grenchenbergtektonik — speziell auf Fig. 4 und 5 meiner Profile —
glaube ich heute diese Frage bestimmter und zwar in dem Sinne be-
antworten zu konnen, dass die Ursache der Irdbeben vor allem in
tektonischen Spannungen liegen diirfte, die zur Auslosung
gelangen konnten, nachdem duvch die untervirdische Drainierung der
Grenchenbergsiidflanke eine nicht unbetrichtliche Btirung des Gleich-
gewichts geschaffen worden ‘war. Wir sahen oben, wis die letzte Phase
der Jurafaltung namentlich eine Zusammenstauung der basalen Teile
der Kette erzeugte. Hier konnten sich also auch sehr wohl Span-
nungen bis heute erhalten haben. Ils ist intevessant, in dissom Zu- -
sammenhang darauf anfmerksam zn machen, dass dio schweren Druck-
partien der Siidseite sich einstellten in dem kleinen siidlichen Keuper-
gewdlbehen und indem nur wenig nordlich davon folgenden Opalinus-
tonbogen, die beide nur wenig iibers Tracé hinaufragen. Ohne
die Méaglichkeit von Einsturzbeben ganz von der Hand weisen zu
wollen, kommt doch nach dem Gesagten der Auffassung, es seien die
Tunnelbeben von Grenchen in letzter Linie tektonische Beben,
viel mehr Wahrseheinlichkeit zu.

Was endlich die Tiefe des Erdbebenherdes anbetrifft,
iiber die de Quervain angibt, sie kénne nicht wohl mebr als 1—9 kuy
betragen, so passt dies trefflich zu meiner Tiefontoktonik des
Grenchenberggebietes. Fig. 5 zeigt, dass bei nicht gany 2km Tiefe
unterm Tunnel der starre Grundgebirgssockel vorausgesetzt werden
muss ; dariitber aber liegt die wild zusammengestaute sedimentire

") Einige Angaben hat Herr Ob.-Ingr. Custer in der sSehweir Bauzeitungs
1913, S. 267, veritlentlicht, eine vollstindige Bearbeilung dieser Wasserein-

brilche wird spiiter v, d. Abt. [lir Waskerwirtschaft vorgenommen werden (siehe

Einleitung).
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Kernpartie des Berges. Die seismologischen Sehliisse und die mo-
dernen Anschauungen iiber Juratektonik stiitzen und erginzen sich
also gegenseitig aufs schnste [%)

5. Der Gebirgsbau des Grenchenbergs in seinen Beziehungen
zur Weissensteinkette.

Iis gibt kaum eine Kette im Juragebirge, die wegen ihrer
klassisch schénen, dussern Ghiederung so oft genannt und so hiufig
in Profilen dargestellt worden 1st wie die Weissensteinkette. Vor
allam war dies der Fall, als der Bau des Weissensteintunnels uns vor
ca. 10 Jahren auch Aufschluss iiber den Kern der Kette hrachte.
Da glaubten wir in der Kenntnis des geologischen Baues des Ketton-
jurn um ecinen entscheidenden, gewaltigen Schritt vorwirts ge-
kommen zu sein.

Heute zwingt uns der Grenchenberg von Neuem zu prifen, ob
alle diese Darlegungen, gleichviel ob sie von Rollier, mir oder andern
gegeben worden seien, noch im alten Umfange aufrecht erhalten
werden kinnen. '

Wer das Neue der Situation mit einem Schlag erfassen will,
ziche in Profil 10 der Tafel L1 durch den Grenchenberg einen Strich
ca. 7 mm Uber dem Tunneltracé. Verdeckt man dann den Streifen
unterhalb dieses Strichs, so bleibt vom Grenchenbere das sichtbar,
was dem Bau nach vollstindig sich mit unsern Erfahrungen vom
© Weissensteintunnel deckt. Wiire der Grenchenbergdurchstich im
Niveau des Strichs erfolgt, so hiitte die geologische Prognose — von
kleinen Abweichungen abgesehen — Triumphe gefeiert; der Jura-
geologie als Ganzes aber wiire eine nennenswerte Bereicherung nicht
beschieden gewesen. Statt dessen wurde ein tiefes Tracé gewihlt, es
wurde das eingeschachtelte Gewdlbe erschlossen, die Prognose ver-
sagte auf 1 km Linge ginzlich, dafiir aber ist ein Problem gestellt
worden, das noch Jahrzehnte lang befruchtend auf die Jurageologie
wirken wird !

Wie miissen wir uns denn nun den Bau der Weissensteinkette nach

Westen und Osten zu vorstellen ? Streicht dieses innere Gewdlbe unter
der ganzen Kette weiter, am Ende sogur auch unter dem Weissen-

%) Anders liegen die Verhiiltnisse beim Erdbeben vom 1. Mirz 1916, iiber

das einige Angaben de Quervain’s vorliesen (Extr. d. procés-verh. Soec. vaud. sc.
nat. Séance du 19 avril 1910). Die grosse Herdtiefe (20—30 km) lisst dasselbe
von vornherein als von der Jurafaltung primédr unabhingig erkennen. Da die
Erschitterungen aber im Umkreise der Querstirung Pontarlier-Lac de Joux be-
sonders stark waren, so zeigl sich darin eine interessante sekundiare Erschei
nung: nach Art eines Relaisbebens sind hier Spannungen ausgelfst worden,
die noch von der insubrischen Phase her in diesen innern Juraketten stecken.

Hauenzleinbasis- und Grenchenbergiunnel, 220

steintunnel durch. Glittet sich die verbogene Uberschichung nach
Osten und Westen zu rasch aus und verliert sie gleichzeitig dabei an
Ausmass ?  Ahnliche Fragen kénnen noch in grosser Zahl aufye-
worfen werden. Ihre Beantwortung aber gestaltet sich schwierig:
wir miissen uns heute vielfach mit Mutmassungen begniigen,

Am ehesten liisst sich das Problem meines Iorachtens fassen, wenn
wir uns zunichst im Jura nach dhnlichen Stérungen umsehen, Solche
kennen wir seit langem aus der éstlichen Weissenstein- und aus der
néirdlich angrenzenden Graitery-Tarisbergkette : Bs sind dies die von
F. Miihiberg erstmals genau beschriebenen

Uberschiebungen in den Klusen von Balsthal
und Mimliswil.

Hatte mich schon das Abbiegen des Rogensteins im  Graitery
8. Z. (vgl. 1913, 8.250 und 51) an die Kluse von Mimliswil denken
lassen, so sprang beim Befund im Grenchenberg die grosse Analogie
mit den genannten Klusen sofort in die Augen. Damit stand fiir mich
auch ausser Frage, dass der Grenchenbergtunnel die wilrend einer
Reihe von Jahren gefithrte Kontroverse Steinmann-Miihiberg
endgiiltic zugunsten F. Miihlberg's entschioden habe. Teh unter
richtete im Friihjahr 1914 Herrn Prof. Miihlberg von meinen Be-
funden, und es bedeutete fiir ithn, dessen Verlust wir inzwischen zn
heklagen haben, eine grosse Genugtuung, die Richtigheil seiner An-
sichten durch allgemein tberzeugende Argumente bestiitigt zu schen.
Im Nachfolgenden rechne ich darum mit den Uherschiehungserschei-
nungen in den Klusen als mit etwas absolut Feststehendem,

Wie im Grenchenberg, so finden wir auch in den beiden ze-
nannten Klusen jeweils zwei incinandergeschachielte Kerne, an deren
Aufbau sich oberflichlich namentlich der Dogger beteiligt. Fiir die
Details verweise ich auf folgende geologisehe Karten: F. Mithiberg:
Hauensteingebiet, . Miihlberg und P. Nigale : Roggen-Born-Bowald
(beide herausgeg. v. d. Schweiz. geol. Kom., Spezialkarten Ny, 67
und 73, samt Profiltafel 73b und zugehirigen Brliuterangsheften),
Sehr wertvoll ist sodann die von Steimmanne Schiflern W. Delhaes
und H. Gerth bearbeitete ,,Geologische Karte des Kettenjura zwischen
Reigoldswil und Qensingen* (Geol. und pal. Abhandlungen, herausg.
v. B. Eoken, N.F., Bd. XI, 1912), woil sic dus Klusengehiet
Oensingen-Miimliswil unzerschnitten wiedergibt,”) Endlich seien fiir

9) Die grosse Genauigkeit dieser Aufnahme und die nieht minder sorg-
faltige Behandlung der Stratigraphie lassen es fast unbegreillich erscheinen, diss
Dethaes und Gerth in der tektonischen Interpretation iheer Befunde so ginlich
auf Abwege geraten konnten.
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die westlichen Ahschnitte von Graitery- und Weissensteinkette
Rolliers ., Cartes tectoniques™ : Iinvelier-Weissenstein und Moutier er-
withnt, sowie dessen Dufourblatt VLI,

Von grosster Wichtigkeit fiir unsere weitern Betrachtungen ist
nun das Verhalten der Kérnpartien der Ketten.

Was zuniichst die Graiferykefle betrifft, so lisst sich aus den
zahlreichen Arbeiten der genannten Autoren und den aufgezihlten
Karten folgendes ableiten :

Von der Miimliswiler Kluse aus, wo der siidliche Gewilbe-
bogen deutlich durch Uberschicbung dem untern nérdlichen auf-
ruht, verfolgen wir das Stidgewolbe westwirts bis etwas lber
., Bremgarten” hinaus (sieche Karte Delhaes-Gerth). s sinkt auf
dieser Strecke im allgemeinen nach W zu deutlich axial ab. Der
Nordsaum des Doggerkerns —— soviel glaube ich aus der chen ge-
nannten Karte schliessen zu diirfen — erscheint dabei zuletzt nur
noch leicht iiberschoben auf den Sidschenkel des bei Schinboden aus
der Tiefe wieder auftauchenden nérdlichen Gewdlbes, Nach
WSW klingt dann die Uberschiebung wohl allmiihlich aus, vielleicht

schon in der Argovienserie des Siidschenkels, und damit vereinfacht
sich der Bau der Kette. Vom Breitenberg an westwiirts baut so weit
wir wissen dns Nordgewdlbe den Scheitel der Kette auf und
erscheint dabei — es 1st dies zwar nebensichlich — gleichfalls etwas
nach Norden iibergelegt, Der Kette noch weiter westwiirts nachzu-
gehen ist fiir unsern Zweck nicht nétig. Das Gesagte aber erlaubt
uns zusammentassend eine Reihe von Feststellungen, die besonders
auf der Delhacs-Gerth’schen Karte schr schin zum Ausdruck ge-
langen, ndmlich :

a) das tiefere Nordgewilbe steigt axial von Osten nach Westen
an und dringt das Siidgewdlbe auf die Siidseite der Kette;

b) dabei wiichst von E nach W das Ausmass des Nordgewilbes be-
deutend an, wihrend das Sidgewdélbe in dieser Richtung ent-
aprechend abnimmt.

¢) Die die beiden Doggerkern trennende Uberschiebung streicht von

links, d. h. aus dem Siidschenkel, schief iiber die Kette nach rechts
in den Nordschenkel und erldscht wohl hier sehr bald ganz, was

mit dem Kleinerwerden des nirdlichen Gewdlbes in Einklang
staht.

Das Bild nach Osten zu ergiinzend, sei bemerkt, dass im DBereten-
wald dstlich der merkwiirdigen Beretenverwerfung jedenfalls eine
Trennung in zwei Gewdlbe nicht mehr vorhanden iat: die beiden
Doggerserien der Klus sind zu einem einzigen Gewdlbe zusaminenge-
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treten, das dafiic aber auch eine entsprechend grissere Hihe er-
reichi. 10)

Grang dieselben Erscheinungen kehren in der Weissenstein-
kette inder Oenginger Klus wieder: Das tiefere Nordge
w i 1bhe nimmt auch hier nach Westen am Grissse und Bedentung rasch
zu, steigt axial an, tritt — ganz in der SW-Ecke der Delhaes-
Gerth'schen Karte — als Randfluh wieder sutage, um sich von
da an als grosser Kern der Weissensteinkette ununterbrochen iiber
Giinsberg zur Rétifluh und ins Gebiet des Grenchenbergs verfolgen
zu lassen.1l)

Das iiberschobene Siidgewdlbe aber lisst sich wie bei der
Jrarisbergkette nach Westen zu nicht gar weit verfolzen. Schon bei
Walden (vergl. Blatt VII) hort es auf als solches zu existieren. Ich
stimme I, Miiklberg bei, dass dann weiter im S8W ein Teil der ge-
sackten und verrutschten Massen zwischen Bipp und Grinsberg dem
Stidgewolbe entsprechen kénnen. Dann aber verlieren wir seine
Spuren ganz; wir wissen nicht, ob die [Uherschiehung die Kette ver-
liisst oder im Siidschenkel erlischi.1®)

Wie bei Miimliswil zieht also auch hier die Uberschichung unter

ganz spitzem Winkel von SW nach NE quer durch die Kette
hindurch ; dstlich Balstal klingt sie hald ganz aus, auf gleicher Hoha
wie in der Graiterykette.

Beide Ketten liefern das eine festzuhaltende Resultat: Der
nérdliche, tiefere Kern s teigt von Osten nach
Westen allmihlieh axial in die Hohe: der hohere,

1B} Ueber den Beretenbruch eine kurze Bemerkung s Ieh wiirde keinen Moment
zigern, diesen bedeutenden Bruch, der innerhalb der Farisbergkette sehr wah-
scheinlich zwei verschieden gebaute Abschnitte scheidel, mit G. Steinmann als
alt, d. h. rheintalisch zu betrachten, wenn derselbe sich einwandirel nordwirts
bis ‘an den Rand des Hettenjura verfolgen liesse. Da dies aber nicht der
Fall ist, so erachte ich es als richtiger, diesen und dhuliche anders lokale
Briiche der Umgebung von Langenbruck als Begleiterscheinung der Jurafaltung
zu betrachten, die zusammenhingen mit der gegen das Hauensteingebict zu ein-
selzenden Scharung der Ketten. Man vergleiche Muafilbergs prachtvolle Haven-
steinkarte! Die Anlage dieser Querstdrungen kann und muoss dabei 3 T, aus
einer recht frithen Phase des Zusammenschubs stammen, Die Hauenstein-
scharung® veranlasst brigens anch das novdostliche Abbiegen der Farisberg-
kette ostlich Miimliswil.

1) Die im Weissensteintunnelabschnitl erfolgende Auswechslung des Dogger-
kerns (Rotifluhgewolbe/Stalluhgewdlbe) vollzieht sich so oberflichlich und ohne
jecliche Teberschiebung, dass =sie filr unsern Fall unheriicksichtigt bleiben dart.

12) Wenn Muklberg (Zur Tektonik d. nordschw. Kettenjura, N, Jb, £ Min., ete,
Beilage Bd. XVIL 1803, 5, 481) =. Z. angenommen hat, qum Sidgewilbe gehie

in letzter Linie auch noch die Malmplatte von St Verena bei Solothurn, so
Eann ich diescr Aullassung nicht mehr [olgen. Einem derartigen Zusammen-

hang widersprechen die Molassevorkommen v. Giinsberg.
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stidliche Kern dagegen verliert si¢ch nach Westen
zu sehr bald, in der Farisbergkette kann erkannt werden, wie
dies durch westliches Axialgefiillle bedingt ist.

Nun kehren wir zuriick in unser Ausgangsgebiet und priifen, ob
sich

Analogien zwischen den Klusen und dem
Grenchenbergtunnelgebiet

nachweisen lassen.

Wir wissen, dass der Grenchenberg nach Norden iiberschoben ist;
er entepricht als Ganzes also einem ,,Sid gewdlbe'. Findet nun
ein dhnliches Verhalten statt wie bei den Klusen, so muss sein Scheitel
westwiirts absinken und sich verlieren, und das ist tatsiichlich in sehr
ausgesprochener Weise der Fall: man erkennt dies schon aus den
topographischen Karten, noch deutlicher aus den geologischen ( Rollier,
BL.VII und Moutier).

Was aber wird aus dem ,Nor dgewitlbe” im Kern des
Berges ? Steigt dieses auch nach Westen zu allmihlich axial an, wie
es die Analogie zu den Klusen verlangt ? Ich glaube diese Frage be-
stimmt bejahen zu diirfen: Etwa 9 km westlich vom Tunnel finden
wir den Doggerkern der Montozkette, nicht etwa als
wiederauftauchender Grenchenbergkern, sondern deutlich nérdlich
desselben vorbeistreichend. Nach Osten zu sinkt or ab und denken
wir ihn uns verlingert bis ins Tunneltracé, so weist or genau dahin,
wo unter dem Grenchenberg der Tunnel das sbegrabene Gewdlbe
durchfahren hat. Dieses ist also fiir mich nichts anderes als das nach
Osten in der Tiefe ausklingende Montezgewdlbe, das vom
Grenchenberg ganz iiberschoben erscheint !

Ist diese Auffassung richtigc — und ich wiisste z. Zt. keine bessore
Auslegung zu geben — 5o ist zu erwarten, dass mit dem Auftauchen
des Montozgewdlbes, irgendwo zwischen Grenchenberg und Montoz,
auch die diese beiden Einheiten trennende UTberachioh ung zutage treten
sollte. Man kann sich dies aus meinem Profil 5 der Tafel IIT sehy
leicht vorstellen. Es ist also zu erwarten, dass — ausgehend von den
. Roches du Chaluet® — die Chaluetiiberschicbung nach SW zu weiter-
streichen und in irgend einer Weise spitzwinklig in die Nordflanke des
Montozberges eintreten diirfte — vielleicht sogar auf den Riicken
des Berges hinaufreichend — immer den Malm des Grenchenberg-
gewdlbes von dem der Montozfalte trennend,

Hier miissen nun neue Untersuchungen einsetzen. Dass Rollier's
Karten (Moutier und Bl VIT) von einer derartigen Stérung nichis
enthalten, mochte ich ihnen nicht im geringsten zum Vorwurf
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machen. Der Nachweis wird sich in den aleichftrmigen, stark be-
waldeten Malmkalken ungemein schwiori g gestalten, viel-
leicht sogar unméglich sein, Das darf uns dann aber nicht veranlassen,
das oberflichliche Vorhandensein der Storung o priori in Abrede
stellen zu wollen : eine Uherschiebung vom A usmass der des Grenchen-
bergs kann nicht plétzlich aufhsren.

Dass ihr bis jetzt bekanntes Stick, die Chaluetiibersehiebung,
nach WSW zu sehr bald in die Nordflanke des Montozberges ein-
lenken diirfte, das méchte ich aus den schon fiither von wmir (1913,
S.246-47) erwiihnten Beobachtungen von Dr. Troeseh schliossen.
Herr Dr. Troeseh hat im WSW der »Roches, im Waldstreifen gerade
stidlich ob Gros Pré, cinen weitern Zug von Oberstem Malm auf-
finden konnen, der von den ,,Roches* deutlich sur Malmflanke dos
Berges hiniiberweist. Die Molassemulde siidljch des Roches" (vergl.
Profil 10, Tafel IT) wird also nach Westen zu rasch schmiiler, und
damit nihert sich der aufgestiilpte Malm der ,Roches® der Nord-
flanke des Berges. Weiter wostlich fohlt wahrscheinlich eine den
»Itoches™ entsprechende Aufstilpung des obern Malm sehr buld 2anz,
Der Grund hiefiir 1st naheliegend : Sobald die Uberschiebung nicht
mehr bis in die spitere Muldenzone hinausreichte, konnte die iber-
schobene Stirne auch nicht mehr muldenférmig verbogen werden !
Denken wir uns aber die Aufstiilpung der ,,Roches" weg, so kommt —
man vergleiche z B, Fig. 5 der Tafel TII — der nordfallends
Malm des Grenchenberggowdlbes auf den dhnlich nordfallenden Malm
der Montozfalte zu liegen. Damit ist auch dey Anfang 7u einem all-
miihlichen Ausklingen der Stérung gegeben, Wir kinnen uns dieses
sdich Wiederzusammenfiigen' noch in der Nordflanke des Montoz-
berges oder auf dessen Scheitel oder erst jenseits desselben denken,

Aufbauend auf das eben Gesagte, diirfen wir unter Boriicksich-
tigung der Klusen nun vielleicht auch ei nige Mubmassungen iiber das
Ostende der Chaluetiiberschiebung aussprechen :

Wir sahen oben, wie im Klusengebiet nomaler Kettenhau all-
mihlich da wieder einsetat, wo das'in der Tiefe nach Osten streichende
»Nordgewolbe” nur noch ganz unbedeutende D mengionen haben
kann oder schon zu existieren aufgehort hat; die ,tektonische Fih-
rung® ist dabei gleichzeitig an das pudgewdlbe™ ibergaeangen.

Ahnliches kehrt im Grenchenberggebiot wieder; Die normale
Montozkette hat SE von Tavannes rund 3 k m Breite: im Tunnel
ist wegen der Uberschiebung fast nur noch ihre Nordhiilfte da, mit
L km Breite. Dagegen wiichst, wie auch erwartet werden muss, die
Weissensteinkette nach Osten zu méchtig an,

Fragon wir uns, wie weit nach Osten sich die Montozfalte in der
Tiete noch erstrecken diirfte, so gibt uns meines Erachtens der G-
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samtbau der Weissensteinkette einige Auskunft: ich vermute ihr
letztes Ausklingen, mit andern Worten die Ausheilung der Tiher-
schiebung etwa da, wo im Hasenmattabschnitt die Weissensteinkette
am meisten nach Norden vorbrandet; hier stand ihr beim Vordringen
nach Norden kein Hindernis mehr im Wege. Von da an ostwiirts
andert dann der gesamte Bauplan der Kette; ich darf hier wohl an
meine frithern Arbeiten tiber die Weissensteinkette erinnern (vergl,
Beitriige z. geol. Karte der Schweiz, N. F., XX 1. Liefg.) und Zeitschr.
d. Deutsch. geol. Ges. (Bd. 63, 1911).

Ander Oberfliche verlieren wir die Spur der Chaluet-

iberschiebung da ans den Hinden, wo die Roches du Chaluet
nach Osten zu fast unvermittelt abreissen, Da aber der Gesamtbau
der Ketto wie gesagt eher fiir ein rasches Abnehmen der Uberschiebung
nach Osten zu spricht, so diivfen wir vermuten, dass sich die ,, Roches*
im Verlauf nach Osten zu, in der Tiefe mehr und mehr zuriickziehen,
um sich mit dem vollstindigen Aufhéren der Uberschichung wieder
normal in den Nordschenkel der Kette einzufiigen, Auch im Klusen-
gebiet beobachteten wir ja, wie die Uberschiebungen nach NE zu
in den Nordschenkeln erléschen.13)

Dann aber gehen wir kaum fehl wenn wir sagen, dass aller
Wahrscheinlichkeit nach der Grenchenbergtunnel just den kom-
pliziertesten Abschnitt der Weissensteinkette durchbohrt
hat, den nimlich, in welchem uns die Aufstilpung der ,,Roches du
Chaluet' das urspriinglich grosste Ausmass der Uberschiebung kund-
gibt! Was Wunder, dass s. Z. E. Bawmberger und ich wmsonst nach
einer tektonischen Deutung’fiir die ,,Roches” gesucht haben und die-
selben schliesslich fir abgerutsecht hielten, Rollier's Auslegung
erwies sich als lokal richtig, die regionale Bedeutung der
Chaluettiberschiebung verriet uns erst der Tunnelbau.

Der Gesamthau der Weissensteinkette zwischen
Grenchen und Oensingen

aber Lisst sich nun kurz etwa folgendermassen skizzieren :

Die beim Stierenberg NW Grenchen aus der Sidflanke der
Weissensteinkette abzweigende Chasseralkette ist nichts
anderes als das nach SW zu selbstindig werdende Rétiflu hge-
wolbe. Im Tunnelprofil ist das Rétifluhgewdlbe unter der Ratfluh
als nach Siiden gerichtete Knickfalte angedeutet,

%) Wenn ich friher einmal (1913, §. 246) die Roches du Chaluet mit

der Brandbergkette verglichen und spiter auch die Méoglichkeit erwogen habe,
die Chaluetiiberschiebung kénnte mit der Stérung im Norden des Brandbergs

zusammenhingen, so muss ich diese Gedanken heute vollstindig aufgeben.

Hauensteinbasis- und Grenchenbergtunnel, 250

Nérdlich des Stievenbergs erhebt sich mif raschem Axialanstiog

das Grenchenberg-Stalfluhgewslbe; dieses dominiert in

der Weissensteinkette bis fast zam Weissensteintunnel und aul der

Strecke bis dahin ist die Weissensteinkette auf die nach Osten unter-

tauchende Montozkette iiberschoben.

Vom Weissensteintunnel an ostwiirts bis zar Randfluh st dann
das Rotifluhgewdlbe tonangebend. Gegen dic Oemsinger Kluse
zu aber schiebi sich als neuer Doggerkern von Siiden her das A usser-
berg-Roggenfluhgewdlbe iber die Rotiflubfalte vor und
bildet — indem das Rotifluhgewtlbe allmihblich ausklingt — den
Doggerkern der Weissensteinkette bis an deren Ostende.

In diesen Zusammenhang fiigen sich meine frithern Darstel-
lungen iiber die Weissensteinkette ungezwungen ein; auch fir die
Tiefe brauchen wir im Abschnitt Weissensteintunnel-Ginsberg kaum
wesentlich andere Verhiiltnisse anzunehmen, als ich dies in frither ver-
offentlichten Weissensteinprofilen tat. Erst etwas westlich der Hasen-
matt diirfte im Nordschenkel der Kette die Therschichung einsetzen
und damit anch die ersten Andeutungen des Montorgewilbes,

Wenn einmal spiiter die Weissensteinkette, von der Hasenmatt
an westwiirts bis zur Ablésung der Chasseral- und Montozkette, in
allen Details geologisch neu aufgenommen sein wird, so wird man
sich auch an die ungemein interessante Aufgabe wagen diirfen, unter
Beniitzung des Grenchenbergtunnelbofundes die Entwicklimg dee
Gebirgsbaus in diesem Kettenabschnitt in theoretischen Profilen dar-
zustellen : Eine Aufgabe, die voraussichtlich Herr Dr, 4. Troesch aus-
fithren wird. Bis dahin miissen wir uns wohl beeniigen mit dem
interessanten Tunnelergebnis und den paar Andeufungen, die iber
die mutmassliche Liésung des Problems oben gegeben worden sind,

Im besondern wird dann auch der von mir durchgefiihrte Vor-
gleich mit den Klusen von Mimliswil und Balsthal nochmals nach-
zupriifen sein,

Wir dirfen nicht iibersehen, dass besonders bei Mimliswil
die Verhiltnisse der ,,Kerntektonik™ viel klarer liegen als wir sic ie
am Grenchenberg werden erkennen kénnen. Die ganze Kette ist klein
und ibersichtlich und es fehlt vor allem die am Grenchenberg so
hinderliche Malmbedeckung. Schon bei Balsthal-Oensingen kom-
pliziert sich das Bild durch sekundire Begleitbriiche.

Eines aber lisst sich m. E. am Grenchenberg klarer itber-
blicken als in den Klusen:; piamlich die Entstehungsge-
schichte: Ich verweise auf meine Erliuterungen zur Tafel ITL
Auch fiir die Klusengebiete glaube ich unbedingt annehmen
kénnen, dass die Entstehung der Uberschiebungen entweder der eigent-
lichen Auffaltung der Kette kurz vorausgegangen sei, oder
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doch wenigstens ganz in ithren Beginn verlegt werden muss. Auch
hier sind die Uberschiebungen durch die weiterschreitende Faltung
verbogen worden: Mihiberg's Hanensteinprofile (Nr. 80 und 86)
zeigen dies mit aller wiinschbaren Deutlichkeit: Nur so ist es ver-
stindlich, dass das eingeschachtelte Gewtlbe die Form des dussern
wiederholt, und dass die Uberschiebung nach Stiden zu steil abbiegt,
naturgemiss noch etwas steiler als der Siidschenkel selber.

Wenn wir auf der Ostseite der Miimliswiler Klus am Nordende
der Lobiseiflub (vergl. Miihlberg: Hauensteinprofile, Nr. 35) ein
deuntliches Abbiegen und Schleppen des Hauptrogensteins beobachten,
die dhnlich auch anf der andern Talseite und auch in der Oensinger
Klus an entsprechender Stelle wiederkehren, so steht dies mit der ge-
schilderten Entstehungsgeschichte durchaus nicht in Widerspruch, An
diesen Stellen wurde eben die Uberschicbungsstirne eingedriickt, die
spitere Faltung kann diese Erscheinung noch verstiirkt haben.

Herr Dr. H. G. Stehlin hat im Sommer dieses Jahres in den
oligocaenen Sisswasserkalken siidlich der Ravellenfluh bei Oensingen
Schiirfungen vornehmen lassen, iiber deren palaeontologisches und
stratigraphisches Ergebnis die Herren Drs. Stehlin und Baumberger
spiiter eingehend berichten werden. Ich erwidhne hier nur, dass an
den betreffenden Schichten — iihnlich wie dies F. Miihiberg von der
Bechburg angibt, ein steil bergwirts gerichtetes Einfallen fest-
zustellen war, Es resultiert daraus eine deutliche Uberkippung
des Siidschenkels. Ahnlich wie beim Grenchenberg ditrfen wir also

annehmen, dass in der Tiefe auch die Kluseniiberschichung steilge-
atellt, vielleicht sogar mit tiberkippt wurde, Dasselbe gilt auch fiir
die Farisbergkette in der Klus von Miimliswil.

Es wiederholen sich also in den Klusen diejenigen Erscheinungen,
die ich oben als bezeichnend fiir die ,,insubrische Phase’ der
Jurafaltung beschrieben habe,

Dieses Einstechen der Molasse unter den Siidschenkel gilt aber
jedenfalls fir den ganzen Stdrand der Weissensteinkette von
Oensingen westwiirts bis nach Giinsberg. Die von mir be-
schriebene ,,Ginsbergiiberschiebung’ ist genau genommen
eine Unterschiebung: Bis ist der Nordrand des Molasselandes,
der withrend der insubrischen Phase unter die Kette hineingepresst
wurde: der Kette blich nichts anderes ibrig als nach Siiden und oben
auszuweichen ! '

In solchen Zusammenhiingen erhilt nun auch der G iinsherger
sBergsturz” ein neues Gesicht. Ist es am Ende doch z T. ein

Hauensteinbasis- und Grenchenberglunnel. 237

durch Uberschiebung auf die Molasse hinausgepresster Siidschenkel,
der spiter in sich versackt ist? Auch hier muss weitere Feldarbeit
geleistet werden,

Werfen wir endlich noch einen Blick auf

Die geographische Verbreitung stark gefalteter
Uberschiebungen im Juragehirge,

so schen wir dieselben ziemlich scharf gebunden an einen ganz be-
stimmten Abschnitt desselben: Wir kennen sie bis jetst nur aus
solchen Ketten, die iiberleiton von dem einseitig nach Novden iiber-
schobenen Kettentyp des Hauensteingebietes zum viel einfacher ge-
bauten Gewdlbetyp des Bernerjura. So wie diese Ketten topo-
graphisch ein Bindeglied sind, so sind sie es auch tektoniseh.
Es kombiniert sich in thnen das tektonische Leitmotiv des dst-
lichen Jura, die Ubersehiebung, mit dem Leitmotiv des
Westens, der reinen Faltung, Der Umstand, dass Weissenstein-
und Farisbergkette nach Osten zu verschmelzen, fillt dabei nicht
in Betracht.

Wir werden leichte Verbiegungen der Uberschichungen spiter
auch aus andern Juraabschnitten anzufithren haben, nirgends aber
kénnen wir direkt von ,,gefalteten Uberschiebungen” sprechen, als
nur gerade in den genannten Ketten.

Noch fiige ich bei, dass auch die nichst nirdliche Kette, die
Passwangkette, ecine Kombinationserscheinung von Uber-
schicbung und Faltung zeigt: das ist die beriihmte Kelle nkipfli-
iiberschiebung, die niher zu analysieren hier nicht der Ort ist.

In dem schon oben erwihnten Vortrag, den 4lb. Heim 1915 in
Gent gehalten hat, sind die Uberschiebungserscheinungen der Klusen
von ihm kurzweg als Scheitelbrtiche beeichnet worden; ja
sogar der Grenchenberg, iiber dessen Bau ich Herrn Prof, Heim kurz
vorher Mitteilung gemacht hatte, soll seine Komplikation einer
potenzierten Form des Scheitelbruchs verdanken.

Ich denke, s sei nach dem oben Gesagten unnitig, die Unhalt-
barkeit einer solchen Deutung moch niher hervorzuheben. Dass es
sich nicht um einfache Scheitelbriiche handeln kann, zeigt schon die
Tatsache, dass die Uberschiebungen in den Klusen nicht parallel,
sondern unter spitzem Winkel zum Streichen der Kette verlaufen,
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6. Zwei Querprofile durch das nordsehweizerische Juragebirge
mit Verwertung der Befunde im Hauensteinbasis- und

Grenchenbergtunnel,
(Vergl. Tafel IV.)

Es sind nun schon fast 10 Jahre her, seit mich Beobachtungen
beim Balmberg in der Weissensteinkette auf den Gedanken gefiihrt
haben, es sei die Jurafaltung als Ganzes eine Erscheinung, die sich
lediglich auf die Sedimente bis hinab an die Basis der Anhydrit-
gruppe beschrinkt habe; es miisse ferner in der leicht deformier-
baren Anhydritgruppe, im besondern an der Untergrenze derselben
eine Abseherung der hangenden Sedimente erfolgt sein, sodass
die noch iltern Sedimente (Wellenkalk-Perm) sowie der Grundge-
birgssockel in die Jurafaltung als solche iiberhaupt nicht einbezogen
wurden. Ich brauche an dieser Stelle auf diese ,, A bscherun gs-
theorie® nicht niher einzutreten, darf aber wohl meiner Froude
Ausdruck geben, dass der Gedanke bei vielen Fachgenossen Anklang
gefunden hat, in neuerer Zeit haben ihm auch Alb. Heim und
A. Amsler beigestimmt.

Wenn Alb. Hein (Vortrag Genf, 1915, S3.82) als weitern Beweis
fiir die Richtigkeit meiner Theorie den Verlauf der Schworo-
kurven anfihrt, welche vom Schwarzwald bis in die Alpen hinein
ein ganz gleichférmiges Zunchmen des Massendefektes ergeben, ohne
im Gebiet des Kettenjura irgendwelche Abweichungen zu zeigen, so
kann ich freilich dieser Tatsache fiir unsere Frage keine Bedeutung
beimessen. Nicht einmal das Auftauchen der gewaltigen alpinen
Zentralmassive verriit sich jo im Verlauf der Schwerckuryen !

Wiehtiger erscheint mir dagogen, dass M. Lugeon im Dent de
Morclesgebiet, im Hangenden des kristallinen Kerns des
Aiguilles-rouges-Massivs Abscherungserscheinungen festgestellt hat,

- die gerade das zeigen, was im Jura theoretisch vorausgesetzt werden

muss : nimlich eine Verwachsung der untern Trias (Quarzite — Bunt-
sandstein) mit dem Grundgebirgekern, und eine erst im Hangenden
derselben in den plastischen Schichten einsetzende Abscherung (siche :
Comptes rendus de I'Acad. des 8C., b 159 p 192 13. VII. 1914).
Die Aiguilles-rouges sind ja nichts anderes als der zutage tretende
nGrundgebirgssockel des Juragebirgs; die Abscherung vollzieht sich
hier freilich unter dem divokten Einfluss der al pinen Decken, im Jura
dagegen mehr unter alpiner ,,Fernwirkung®.

Was Lugeon von der Dt. de Moreles beschreibt, deckt sich mit
meinen frithern Beobachtungen am Weostende des Aarmassivs
im Doldenhorn-Létschenpassgebiet, wo gleichfalls ein
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autochthoner Sedimentmantel ganz fehlt bis auf die mit dem Gastern-
granit ganz verschweissten iArkosen (Perm ) und Quarzite (Unt. Trias)

(vergl. diese Verhandlungen, Bd. XX, 1909, 8,176—178).

Der Ban der beiden neuen, iiber 8 km langen Juradurchetiche
bot eine wohl nie mehr wiederkehrende Gelegenheit, die Abscherungs-
theorie auf ihre Wahrscheinlichkeit hin zu prifen. Nicht die
Linge der Tunnel ist dabei wichtig, sondern der Umstand, dass
beido als Basistunnel so tief als moglich von Tal zu Tal gefiihrt
wurden.

S0 habe ich denn versucht, unter Verwertung der Tunnelbelunds
zwel Querprofile durch den nordschweizerischen
Jura zu entwerfen, die ich auf Tafel IV wiedergobe. Dio 21088 go-
zeichneten Originale wurden schon im Winter 1915/16 gezeichnet und
dienten zur Demonstration bei den in der Einleitung erwihnten Vor-
trigen.

Bevor wir auf die nihere Diskussion der Profile eintreten, seien
kurz die Autoren genannt, deren Arbeiten ich beniitate, soweit nicht
eigenc Beobachtungen zur Verfligung standen:

Profil 1: Abschnitt: Dinkelberg nach §. von Bubnoff.

7 i Rhein-Farnsberg nach . Disler, R. Suter und

eigenen Aufnahmen,

" 2 - Farnsberg-Aare nach eigenen Aufnahmen,
o 5 Aare-Zofingen nach F. Miihiberg und P.
g Niggli.
Profil 2: i Fishis-Liitzel nach 4. Tobler und eigenen
frithern Aufnahmen,
or 55 Liitzel-Delsberg nach Originalaufnahmen von
cand geol. T'. Keller und eigenen Beobach-
tungen.
) Y Delsberg-Grenchen nach eigenen Aufnahmen,
P o Aare-Buchegghberg nach einer, mir von Herrn

Dr. E. Baumberger s Verfigung ge-
stellten Zeichnung, die ich als dessen O ri-
ginalarbeit zu betrachten bitte.

Betrachten wir zunichst das obere
Profil 1,

30 zeigt dasselbe bis zum Tunnelportal ausschliesslich die bekannte,
auch den Dinkelberg kennzeichnende Tafeljuratektonik, d. b, den

Wechsel von breiten Horststreifen und schmalen konvergierendon
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Keilgriben. Auf eine Diskussion, ob die Verwerfungen und Graben-
briiche, besonders die schmalen Griben von Minseln, vom Farnsberg
und von der Eichhalde hinabreichen bis ins Grundgebirge, kann ich
hier nur andeutungsweise eintreten. Als ganz sicher ist eine Mitein-
bezichung des Grundgebirges nur bei der Oensberg-Bruchzone anzu-

nebimen, diese aber nimmt auch eine etwas abweichende Stellung ein.
Iis 1st sehr wohl denkbar, dass mit dem Aufreissen von Briichen

auch Gleitungsvorginge einsetzten. Man kann dann auch
an ein Erléschen der Gréiben in den Ton-Mergel-
horizonten denken, das je nach der kleinern oder ardssern Breite
der Griben schon in den Opalinustonen, oder im Keuper oder erst in
der Anhydritgruppe statthatte.

Da die Keilgriiben, wie wir oben sahen, auch im Hauensteinbasis-
tunnel eine wichtige Rolle spielen, o sei mir gestattet, hier cine

Theorie der Keilgrabenbildung

zu skizzierven, auf die ich spiter, und dann mit Beriicksichtigung der
Literatur, zuriickkommen méchte.

Uber die Verbreitung der Grabenbriiche und Verwerfungen
im gesamten Oberrheingebiet orientieren noch am besten: Mihi-
berg’s: Geotekt. Skizze der nordwestl. Schweiz, Livret-guide géol.,
PL.6; ferner die ,, Tektonische Karte Sidwestdeutschlands®, heraunsgeg.
v. Oberrhein. geol. Verein; beide Karten aber bediicfen der Vervoll-
stindigung. Viel besser sind wir versehen mit tektonischen Darstel-
lungen nur des Basler- und Aargauer Tafel jura und des Dinkelberg-
gebiets, ich verweise auf die zulotzt geaebenen von Ed. Blésch (N. Jb.
f. Min. ete., Beilage Bd. XXIX, Tafel XXI, 1910); von F. Afihii-
berg: Der Boden d. Aargaus, Festschr, Aarg, Natf, Ges. 1911 ; von
S. von Bubmoff, (Mitt. Grossh, Bad. geol. Landesanstalt, Bd. VI,
Tafel XXVIT, 1912) und 4. Amsler (Ecl. geol. Helv., Bd. XIII,
S. 481, 1915); die von A. Amsler bietet den Vorteil, dass auch die
weitere Umgebung zur Darstellung gelangt.

Nachdem wir heute wissen, dass die Verwerfungen und Griiben
das ganze Gebiet von Sickingen bis zur Rheintalflexur kennzeichnen
und dann wieder von der Pfirt bis iiber Pruntrut hinaus wiederkehren,
um von hier aus wahrscheinlich hinauszustrahlen in die Tertifirausfiil-
lung des Rheintals bis nordlich von Miilhausen, so erscheinen uns diese
Bruchsysteme als etwas viel regionaleres als frither ange-
nommen werden durfte. Ich betrachte sie heute ale sine Inter-
forenzerscheinung zwischen dem Einbruch des
Rheintalgrabens (inkl, Din kelberges) und einem
zur Oligocaenzeit auf das ganze Gebiot von Walds
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hut bis Montbeliard wirksamen Druck alpinen
Ursprungs.

Im Stden des Schwarzwaldes, zwischen Aare und Fricktal,
erzeugte dieser alte alpine Druck die Mettauer sUnter'
schiebung und die Mandacher Uberschichung, diein
ihrer tektonischen Gestaltung sich tbrigens analog den viel Jingern
kettenjurassischen Stérungen verhalten, d. h. gleichfalls die Ab-
gleitung auf der Anhydritgruppe erkennen lassen, und sich dabei
ihrer Richtung nach der SSE-Abdachung des Schwarzwaldes an-
passen. Genau wo diese Stérungen dann nach W ausklingen, setzen
mit der Heraushebung der Schwarzwaldecke von Sickingen die Ver-
werfungen und Grabenbriiche ein, die sich zunichst deutlich
orientieren gegen den der leicht bewegten Sedimentplatte als D e h-
punkt dienenden Sickinger Schwarzwaldsporn. Das Binsinken des
Dinkelbergs und vor allem das des Rheintalgrabens lenkt nun von
da an den alpinen Druck nach Westen ab, denn nur nach dieser Rich-
tung ist ein Ausweichen maglich. Unter dem Einfluss des sohwarg-
willdischen Widerstandes aber reissen die Griben auf und zwar sehr
wahrscheinlich sukzessive fortschreitend von Osten nach Westen 7.
Da naturgemiiss jeder Graben fiir sich eine Verbrsiter ung
der Tafeljura- (und Dinkelberg-)Fliche erzeugt, so resultiert daraus,
dass mit dem Aufreissen der Guiben ein ganz  nennenswertes
Breiterwerden der Tafeljura- und Dinkelbergfliche stattge-
funden und gleichzeitig der westliche Basler Tafeljurn (und westliche
Dinkelberg) eine leichte horizontale Verschiehung gegen
das Rheintal zu erfahren hat. Das Rheintal hat aber nicht
zerrond aufdiese Tafelgebiote gewirkt, sondern disse sind durch die
Keilgriben nach Westen zu verbreitert worden, sehritt-
weise mit jedem Graben etwas mehr

Man darf vielleicht vermuten, dass im Elsgau und in der
Plirt das Aufreissen der Griben und die dadurch bedingte Ver-
broiterung des Tafellandes spiegelbildlich zum Baselbict d. b, von
W nach E gegen das einbrechendo Rheintalstiiok Basel-Miilhausen zu
fortgeschritten seien; allein die vorliegenden Daten geniigen nicht,
wm eine definitive Entscheidung in diesem Sinne zu erlauben, Die
Grabenbriiche und Verwerfungen sind ibrigens in der Pfirt und im
Elsgau lange nicht so kriiftig und schén ausgeprigt wie im Baselbist
und Dinkelberg. Das hiingt wohl damit zusammen, dass die Pfixt
eigentlich noch zum Rheintal selber gehdrt und fiir das Blsgan
ein Widerstand der Vogesen nicht mehr so direkt zur Auswirkung
gelangen kann, wie dies beim Schwarzwald der Fall ist,

Die Entstehung der Keilgribon aber kann man sich
meines Hrachtens am besten etwa auf folgende Weiso vorstellon:

16
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Man stellt ein dickeres Buch auf seinen Riicken quer vor sich her

und fasst mit den Hinden die freien Ecken aller Blitter. Driickt man
nun von rechts nach links gleichzeitig auf die senkrecht stehenden

Bliitter, so werden sie im mittlern Teil des Buches zum Klaffen ge-
bracht und der klaffende Hohlraum mimmt Keilform an. Der
ecinen Hand kommt dabei die Rolle des alpinen Druckes zu,
der andern die des widerstehenden Schwarzwaldes, bezw.
der Vogesen. In der Natur entstehen aber keine Hohlriume,
denn die einbrechenden Schichten fiillen sofort den tiefsten Teil des
Grabens wieder aus.

Unsere Theorie vom oligocaenen alpinen Druck auf Rheintal und
Tafeljuragebicte wird noch einer Reithe von Detailerscheinungen ge-
recht :

So erklirt sich unter Beriicksichtigung des schwarzwildischen
Widerstandes auch der auffallende Parallelverlauf der Dinkelberg-
grithen und der der Muschelkalktafel siidlich Sickingen : beide Tafeln

haben im Norden starre hochaufragende Gebiete vor sich, Anders die
Basclbictergriben : fir sie tritt der Sickingersporn wie schon gesagt

als Drehpunkt in Funktion, nach thm orientieren sie sich, sodass
im Baselbiet statt einer fast rein ostwestlichen Verbreiterung der
Tafel ein leichtes Abdrchen der Verbreiterung nach N'W zu statthat.
Das Abdrehen erklirt uns auch, warum einige dieser Keilgriben nach
Norden zu spitz enden. Interessant und von grisster Bedeutung ist
ferner die Tatsache, dass im westlichen Basler Tafeljura die Graben-
briiche fast fehlen und durch einfache Verwerfungen ersetzt werden :
hier trat eben der Widerstand des Schwarzwaldes nicht mehr so direkt
in Erscheinung ; das eine mit zur Keilgrabenbildung nétige Moment
feblte so gut wie ganz und es genigten zur Ausldsung der Span-
nungen einfache Verwerfungen.

Das oben geschilderte Experiment mit dem Buche bedarf nun
aber noch einer Erginzung und Korrektur im Hinblick auf die
Enden der Grabenbriiche. Im beschriebenen Falle haben wir
beidendig Konvergenz der den. ,,Graben' begrenzenden Bruch-
flichen ; 1n Wirklichkeit ist dies aber nicht der Fall,

Was die Graben-8Siidenden anbetrifft, so igt an ihnen
nirgends ein Zusammenlaufen der die Griben begrenzenden Verwer-

fungen beobachtet, eher macht sich ein leichtes Auscinanderstreichen
der Briiche bemerkbar. Damit geht gepaart ein langsames Abnehmen
der Sprunghdhe, und so erloschen nach Siiden und Sidwesten zu die
Verwerfungen ganz allmihlich und zwar ziemlich genan am Siidrande
des Tafeljura. Ich gehe mit A. Amsler z. T. darin einig, dass dieses
in einer bestimmten Zone erfolgende Ausklingen der Verwerfungen
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fiir die Grenze von Tafel- und Kettenjura eine gewisse pridispo-

‘nierende Bedeutung gehabt haben mag.

Anders beschaffen sind die Keilgraben-Nordenden,
die bis jetzt viel zu wenig beachtet worden sind: Hior kann in ein-
zelnen Fillen deutlich die Konvergenz nachgewiesen werden, Durch
das Zusammenlaufen der begrenzenden Bruchflichen nimmt das
Nordende des in den Keilgraben eingesunkenen Streifens schliesslich
eine Form an, die genau ibereinstimmt mit dem Bug eines
Schiffes. Derartige bugfirmige Enden kenne ich am schinsten
aus dem Gebiet von Gelterkinden : die Nordenden des Sissacherflub-
grabens und des Wischberges stecken im nach Norden zu ganz unge-
stirten Plateau drin, wie cingefrorene Schiffsbiige in einer miichtigen
Eisschicht. Ein derartiges Verhalten aber fiigt sich ungezwungen der
eben entworfenen Theorie pin, es wird sogar fiir die Griben im Siiden
des Sackingersporns direkt gefordert !

Wir sahen oben, dass die Keilgrabenbildung in den Tafelflichen
cine sukzessive von IS nach W zu fortschreitende und dabei schritt-
weise sich steigernde horizontale Verschicbung aller Tafelelemente
(Horststreifen und Grabenbriiche) mit sich bringt. Wir miissen aber
doch wohl annehmen, dass gleichzeitic auch lings den Ver-
werfungen leichte horizontale Transversalverschie-
bungen zwischen den Horststreifen und den Grabenausfillungen
stattgefunden haben. Vor allem vermute ich derartige Begleiterschei-
nungen im DBaselbict, wo, wie erwihnt, ein Abdrehen der Graben-
briiche nach Westen zu statthat,

Auch lings den grossen, den Dinkelberg serlogenden Ver-
wer‘f'l_l ngen von Degerfelden und Maulburg, die
schief zu den Grabenbriichen verlaufen, hat wohl nicht nur
vertikale, sondern auch leichte transversale Verschiebung
stattgofunden, und zwar in dem Sinne, dass die jeweils sidlichen Ab-
schnitte eine leichte Verdrehung nach N'W, d. h. gegen dus Rheintal
zu erfahren haben. Amsler's Skizze (a.a. Q. S.480) zeigt 2 B. schr
]1iibst_3h das dafiir charakterietische Abbiegen der Rheintalflexur an
der Stelle, wo im Wiesental die Degerfelder Verwerfung auf die
Rheintalflexur stésst! Bbenso ist es kein Zufall wenn die grosse
Verwerfung von Maulburg beidseitiz verliingert genau anf die beiden
Schwarzwaldsporne von Sickingen und Kandern weist: so entstoht
im NE von ihr ein toter, fast bruchfreier Winkel. Sie ris jeden-
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Zusammentassend kénnen wir also sagen, dass der im Oligoeasn
von den Alpen aus auf die Nordwestschweiz wirkende Druck eine
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Reihe von Storungen ausgeldst hat, deren Art und Vervlauf sich der
CGlestaltung des im Norden aufragenden Schwarzwaldes aufs engste
anpassen : Gstlich der Linte Fricktal-Murg (Dorf b km B Sﬁ{:klngen},
wo der Schwarzwald ungestort stdwirts untertaucht, finden wir
Staunungserscheinungen parallel zum Schwarzwald-S E-
Rand, westlich vom Fricktal aber wird die Sedimentplatte nach N'W
21 verschoben und verdreht, es reissen die Grabenbriiche auf, die wir
als Torsionsgriben bezeichnen diirfen, zu ihnen gesellen sich
endlich grosse Querstérungen im Dinkelberg. .

Wenn gewdhnlich von rheintalischen Briichen gesprochen wird,
5o ist dies nach dem Gesagten nicht ganz zutreffend, richtiger wire
es von alpin-rheinischen Brichen zu reden, Dinkelberg
und Tafeljura sind zusammen ein alpino-r henanisches
Bruehfeld. Der gelegentlich gebrauchte Name ,,schwarzwildische
Briiche* ist ganz zu verwerfen; denn simtliche Brucherscheinungen
bleiben dem Schwarzwald fern, der Qehwarzwald kommt nur als
Widerstand in Betracht) Der Basler Tafeljura aber erhilt fir die
Schweizergeologie ein erhihtes Interesse: or stellt das einzige Tor-
sionsbruchfeld dar, das wir auf Schweizerboden kennen.

Dio Tatsachen, dass fiir den Tafeljura ein Ausweichen nach NW
gu moglich war, dass ferner die Keilgrabenbildung in der Pfirt und
im Elsgau, ja sogar im Rheintal selber bis iiber Miilhausen hinaus
auftritt, machen es endlich wahrscheinlich, dass der grosse Rhein-
talgraben — zum mindesten im siidlichen Teil — ein Gebiet
oligocaener Dehnung und Verbre iterung der Erdrinde dar-
stellt: mit andern Worten: er darf selber als ein grosser konver-
gierender Keilgraben aufgefasst werden.

Dass dann spiiter, anlisslich der pliocaenen Jurafaltung, in
den westlichen und siidlichen Teilen des Tafeljura neue Inter-
forenzerscheinungen zwischen den alten, alpino-rhenanischen
Bruchsystemen und den Jurafalten sich eingestellt haben, die z. £t
eine Reaktivierung der Briiche mit sich brachten, kann hier bloss
angedeutet, aber nicht weiter verfolgt werden.

Nach diesem kleinen Exkurg, zn dem uns die Keilgriben unseres
Profiltracé veranlasst haben, wenden wir uns der

Fortsetzung der Besprechung von Profil 1
.

YVom H-:-rdpﬂrta.l des Hauensteinbasistunnels an siidwiirts setzt
nun im Tafeljura eine jener interessanten Verflec htungen von

Tafeljuratektonik und Ketten] nraeinfliissen ein,
wie wir sie eben in ihrer prinzipiellen Bedeutung kurz erwihnt

haben. Da alle Details schon oben bei der Besprechung des Tunnel-
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befundes gegeben worden sind, brauche ich hier nicht nochmals
darauf einzutreten.

Die Verhiltnisse an der Uberschiebung im Tunnel bediirfen gleich-
falls keiner nihern Erwithnung mehr. Der Befund ist eine einwand-
freio Bestitigung der Abscherungstheorie, der Faden der Sediment-
seric reisst da ab, wo der Salzhorizont kommen solltelt)

Nun verstehen wir auch, warum die um die Mitte des letzten
Jahrhunderts bei Liufelfingen und Oberdorf im iiberschobenen
Muschelkalk angesetzten Salzbohrungen efolglos geblichen
sind !

Vom Tunnel ans streicht die Uberschiebung an die Oberfliche
und lisst sich an der Basis der Zeglinger-Muschelkalkschuppen noch
iitber 2 km weit nordwiirts verfolgen, Sehr deutlich zeigt sich dabei,
wie sie auf diesem Wege allméihlich in ganz flache, sogar etwas wellige
Lagerung iibergeht ; das zeigen auch F. Miihlberq's Hauensteinprofile
sehr schon,1?)

Verlingern wir die Uberschiebung vom Tunnel aus hypothetisch
nach Stiden zu in die Tiefe, so leitet sie — wir brauchen der Sache
keinerlei Zwang anzutun, direkt in die A bscherungszone hin-
ein, die wir an die Basis der bewegten Serie, d. h. inden Steinsalz
horizont verlegen miissen. Auf diesem plastischen Hovizont ist
die ganze Serie samt der darauflastenden Malasse nach Norden ge-
glitten, und es erscheinen die Dottenbergserie und die sie unfer-
teufende, im Tunnel eben noch angeschnittene Muschelkalkschuppe
nur als Abspaltungen, die sich bildeten, als der Widerstand der iber-
schobenen Masse im Norden zu gross wurde. Man sicht [ormlich,
wie sich der Dottenberg vor dem Hindernis aufbiomt!

Fragen wir uns, wo das Steinsalz geblichen sei, auf dem
die Abscherung erfolgte und von dem wir wenigstens kleinste Spuren
aus dem Tunnel kennen, so diirfen wir vielleicht vermuten, dass sich
dasselbe miglicherweise da, wo die Uberschiebung den Tafeljura-

4) [n seinem in Genl gehalten Vortrag spricht AlD. Heim mehrfach davon,
die Abscherung sei auf dem Salzton ecfolgt. Das st eine nicht ganz klare
Ausdrucksweise. Als Salzton bezeichnet F. M@hiberg in seinen Erldnterangs-
heften immer die Mergel zwischen dem sog. Untern Dolomit and dem Gips hezw.
Anhydrit der Anhydritgruppe. Die grosse Kettenjuraabscherung erfolgte dagegen
im Salzhorizont: und der liegt, wie uns die Bohrungen der nordschweize-
rischen Salinen zeigen, mit lokal wechselnder Michtighkeit immer an der Unter-
grenze der Anhydritgrappe, direkt iiberm Wellenkalk,

%) An diese nérdlichen Ueberschiebungsabschnitts kuipfen sich unge-
mein wichtige, weitere Probleme: Zeigte der Tafeljurasidrand schon oro-

graphische Modellierung als der Kettenjura sich dariiber schob? und wenn ja,
welche? waren im besondern die Falten im siidlichen Tafeljura (Spriiselfalte atr.)

zu dieser feil schon in beginnender Abtragung begriffen? lch behalte mir eine
Diskussion dieser Fragen fiir spiter vor.
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rand abschneidet, aufgehiuft habe (vergl. Profil). Selbstverstind-
lich wagen wir uns mit dieser Annahme weit hinaus anf hypothetisehes
Grebiet, fehlen uns doch iiber die Michtigkeit des Salzes im Gebiet
siidlich des Jura jegliche Anhaltspunkte.

Es bleibt nun noch iibrig, den

Stidrand des Tafeljura,

den wir bis jetzt nur bis zum Tunneltracé verfolgt haben, einer
nihern Betrachtung zu unterzichen; allein auch hier betreten wir
sofort den Bercich der Hypothese,

Wer in der Lage 1st, meine Abscherungsprofile von 1907 zum
Vergleich heranzuziehen, wird finden, dass ich damals durchgehends
an der Grenze von Tafel- und Kettenjura eine hypothetische Flexur
des Grundgebirges angenommen habe, fiir die der Name ,,Mont
terrible-Flexur vorgeschlagen wurde, Ich dachte mir, es habe
diese, der Jurafaltung vorangehende Flexur die so scharf markierte
Grenzlinie zwischen Tafeljura und Kettenjura verursacht, welche
schon den alten Jurageologen aufgefallen ist und von ihnen den
Namen ,Mont terrible-Linie” erhalten hat. Mit der Ab-
scherung als solcher, hat natiirlich diese hypothetische Linie direkt
gar nichts zu tun, nur das Vorgleiten des Kettenjura an der Uber-
schiebung wire durch sie gewissermassen erleichtert worden,

Im untern Profil der Tafel IV findet sich unter der Vorburg-
kette, welche nordlich Delsherg die ,,Mont terrible-Linie‘* bezeichnet,
nichts mehr von einer derarticen Flexur des Grundgebirges. Es or-
scheinen vielmehr die Vorburg- und die nérdlich vorgelagerten Ketten
dem einheitlich gewdlbten, hochsten Riicken des Grundgebirgssockels
aufgesetzt. Beim Entwerfen des Profiles, das auf viel soliderer
Grundlage ruht als diejenigen von 1907, ergab sich dies ganz von
selber. Die niichste Folge ist dann natiirlich die, dass im Juraah-
schnitt vom Laufenerbecken an westwiirts bis etwas iiber Les Rangiers
hinaus, die Vorburgkette nur deshalb als Nordrand des Kettenjura
1. e. 8. bezeichnet werden darf, weil sie nach Westen an die alles iiber-
ragende Rangiers-Lomontkette anschliesst, im Osten an die Uber-
schichungszone ; das ist ja auch von Alters her die allgemeine Anf-
fassung, :

Die weitere Frage ist nun aber diese: Diirfen wir aus dem
Fehlen einer iiltern Mont terrible-Storung im westlichen Bernerjura
den Schluss ableiten, dass auch im Osten, besonders im Gebiet grasster
ﬂbﬂrmhiehung irgend eme iiltere, das Grundgebirge mit einbeziehende

Hauensteinbasis- und Grenchenbergtunnel, 247

Storung ganz ausgeschlossen sei? Da stehen uns nun zur Beant-
wortung nur die Aufschliisse des Hauensteinbasistonnels zur Ver-
fiigung, sie sind im Uberschicbungsgebiet die siidlichsten und tiefsten.
Diese aber (man vergl. das Befundprofil auf Tafel I) sprechen meines
Erachtens doch eher dafiir, dass im Gebiet grosser Uberschicbung am
Tafeljurasiidrand zu verschiedenen Malen sich allerlei abgespielt
haben muss', Ich erinnere an den wunderbaren Zufall, der uns
(vergl. 8.195) auf 200 m Liinge die Transgressionsfliche von Tertiir
(wahrscheinlich Obermiocaen) iiber einem 200 § fallenden Varians-
Effingerschichtenprofil erschlossen hat; ich erinnere ferner an die
im Tunnel fast 400 m betragende Breite der Teaitiirzone, endlich an

die Tatsache, dass dieselbe nach Siiden zu selber wieder abbiegt zu
ca. 2H0 Siidfallen.

Besonders die Feststellung der Diskordanz beweist doch einwand-
froi ein, schon lange vor der Jurafaltung singetretenes Abbiegen der
Schichten! Alles deutet auf eine Flexur hin, aber diese biegt
nach Siiden hinab, statt aufzusteigen, wie ich dies & Z. fiir die
hypothetische Mont terrible-Flexur angenommen habe. Vergogen-
wiirtigen wir uns, dass sozusagen im Niveau des Bahnhofs
Olten das Tunnelprofil noch auf fast 400 m Linge sidfallendes
Tertifir erschlossen hat, so wird uns die tiefe Lage des Tafeljurasiid-
randes erst so recht eindriicklich. Ohne ein ganz ausgesprochenes Ab-
biegen desselben sind diese Verhiltnisse meines Drachtens nicht er-
klirbar. Die auf Profil 1 der Tafel IV gogebene Interpretation des
Tunnelbefundes scheint mir im Hinblick auf diese Flexur noch fast
zu bescheiden zu sein, besonders wenn ich daran erinnere, dass
dic ganze Siidhilfte der Tunnel-Tertiirstrecke mit 15—260 siidwiirts
neigl. Wahrscheinlich ist also das Finstechen des Tertiirs ein noch
viel tieferes als ich gezeichnet habe, und damit wird naturgemiss auch
das Abbiegen des Tafeljurasiidrandes noch viel ausgesprochener, Teh
werde spiter in meiner Tunnelmonographie hierauf zuriickkommen.

Wie wir uns dann schliesslich das stidlichste Ende des
Tafeljura vorzustellon haben, ist gleichfalls gans Hypothese. Tch
habe auf meiner Profilkonstruktion ein leichtes Aufbie gen
der Schichten gegen die Kottenjura-Uberschiebungsfliche m ango-

nommen, doch wissen wir dariiber natiivlich gar nichts.

Als wahrscheinlich méchte ich es dann hingegen bezeichnen, dass
Aufsttlpungserscheinungen und damit auch Mittel-

schenkelbildungen gans fehlen. Wennschonim Grenchen-

berg alles auf scharfe Bruchiibersehiebung hindeutet, wie viel mehr
miissen wir dies dann bei der viel gewaltigern Kettenjura-iber-

‘schiebung erwarten.
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Fragen wir uns endlich, ob auch in diesem Profil sich A n-
zeichen der insubrischen Faltungsphase zeigen, o
glaube ich dies bejahen zu miissen. Dahin ist zu zihlen die lotrechte
Aufrichtung des Bornkette-Siidschenkels bei Aarburg. Dahin gehort

im Tunnelgebiet die leichte Verbiegung der Hauptiiberschiebung
zwischon dem Tunnel und ihrem Ausstreichen siidlich der Sprilzel-
falte, auch das steilere Siidfallen des Tertiiirs in der Nithe der Uber-
schiebung ist wohl z T. auf insubrische Stauung zurtickzufiihren. Ver-
bogen 1ist forner die Uberschiebungsfliche am Stdrand der Burgfluh-
serie: der letzte Zusammenstau des Ganzen hat den Schuppenkopf
nordwirts vorgepresst, und damit gleichzeitig das sonst unverstiind-
liche siidliche Abbisgen des Burgfluhlias erzeugt (vergl, das Befund-
profil der Tafel 1).

Profil 2

zeigt ganz andere Verhiltnisse, es durchschneidet den Kettenjura im
Abschnitt stidlich des Rhbeintalgrabens, wo er wohl seine schiinste Ent-
wicklung zeigt. :

Es liegt mir daran, iiber die Grundsitze , die mich bei der
Konstruktion dieses Profils geleitet haben, einiges vor-
auszuschicken.

Gestiitzt auf frithere Arbeiten und die Befunde im Hauenstein-
basistunnel habe ich angenommen, os soi Gberall auf der ganzen
Strecke von der Ill im Norden bis nach Balm im Stden die ganze
Sedimentserie vom Salzhorizont hinauf bis in die Molasse von der
Faltung ergriffen worden. Die innerhalb dieser Serie vorhandenen
Ton-Mergelkomplexe (Keupor, Opalinuston, Oxford-Argavien) haben
dabei zweifellos sekundire Gleitungsvorginge ermég-
licht, aber die Entstehung sekundirer, selbstindiger Falten
héherer Abscherung, auf deren mutmassliches Vorhandensein ich
frither einmal (Zeitschr. d. Deutschen geol. Ges., Bd. 63, 1911,
S. 366—67) hingewiesen habe, scheint mir in der Nordschweiz
Kaum mit Sicherheit eingetreten zu sein.16)

Aus dem Gesagten folgt also, dass sich beim Ausglitten der

) Ich stimme Alb. Heim und A. Awisier durchaus bei, dass Falten
hoherer Abscherung, d. h. mit Kernen von Keuper, Opalinuston oder Argovien

als Aeltestes, moglicherweise im SWodura zu erwarten sind. Da wir hier (iber sehr

méichtizem Malm noch die ganze Kreide haben, so wiirde ein derartiges Usber-
springen der Abscherung auf eine hohere Gleitschicht soviel heissen, dass die
Jurafaltung eben nur die Kraflt hatte sine Sedimentserie von einer gan
bestimmten, begrenzten Michtigkeit in Falten zu legen,

Es wiire interessant, wenn Kenner des westschweizerischen Jura einmal
dieses Problem zeichnerisch zu lésen versuchten, denn nur Profilkonstruk-
tionen erlauben es uns, Schliisse dber die Kerntektonik abzuleiten,
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Falten ein in allen Schichten gleich langes Schicht-
band ergeben wiirde: ein Moment, das- ich bei der Konstruktion
nach Moglichkeit beachtet habe. Spiterm vorgreifend, bemerke ich
hier beiliufig, dass dessen Linge (am Hauptrogenstein gemessen) in
unserm IFall ea, 58 km betrigt.

Fiir die Benrteilung der Faltung ist es nun durchaus nicht gleich-
giiltig, welchen Horizont wir dabei ins Auge fassen. Der Faltungs-
vorgang spielt sich in der Tiefe anders ab als in den héheren Hori
zonten. Besondere Beachtung verdient in diesem Zusammenhang
meines Frachtens der Verlauf des Hauptrogensteins.

Der Hauptrogenstein liegt als michtiger (ca. 100 m starker)
Kalkkomplex ziemlich inder Mitte des von der Faltung iiberwiltigten
Schichtbiindels. Sein Faltenwurf liefert uns also ein ziemlich oufes
Durchschnitisbild. Ausserdem ist aus unserm Profil ersichtlich, dass
dieser Horizont in dem in Frage stehenden Gebietsstreifen in dor
Regel der erste ist, den die Erosion bis houte in den Gewdlbescheiteln
geschont hat. Nur an einer Stelle bei Hautes Roches musste ich zu
einer Luftlinie Zuflucht nehmen, der Verlauf derselben lann aber
aus dem unmittelbar westlich noch erhaltenen Gewdlbeschluss der
Montagne de Moutier recht zuverlissic rekonstruiert werden,

Die hangenden Malmsghichten kommen fiir die Bestimmung des
Faltenbildes nur in niedern, untertauchenden Kettenabschnitten, wis
z. B. ngrdlich Moutier in Betracht. Tn den hohen Ketten sind dio
Malmscheitel wohl schon zu Beginn der Faltung geborsten und dann
rasch abgetragen worden, wie dies z. B. Tafel TIT schematisch dar-
stellt, Dazu kommt noch, dass die Oxfordtone stollenweise eine 1n-
harmonische Faltung des , Kalkmalms ermaglichten, wie
dies z. B, der Abschnitt Vellerat-Tronday erkennen Lisst. Hier haben
sekundiire (Hleitungen eine recht schon ausgepriigte Rolle gespielt,

Unter den michtigen einfachen Rogensteinbogen setzt nun das
ein, was ich die

Tiefentektonik dap Juraketten

nennen méehte. Versuchen wir niimlich, die in unserm Fall vor-
handenen 58 km Opalinustone, Lins, Keuper, Muschelkalk und
Anhydritgruppe unterzubringen, so gelingt uns das nur durch die
Zuhiilfenahme zahlveicher Zerknitterungen, begleitet von unhar-
monischer Faltung ; Zahl und Intensitiit der F iiltelungen miissen nach
den Kernen zu zunchmen. Wie man sich diese Kernaustiillungen
denken mag, ist dem |, tektonischen Stilgefiihl* jedes einzelnen an-
heimgestellt: wir wissen dariiber nichts, und die von mir gegebene
Darstellung geht natiirlich iiber den Wert eines Schemas nicht hinaus,
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Ganz hypothetisch sind natiirlich auch die von mir als innerster Kern
der Ketten gezeichneten ,.Salzkerne,

Dagegen ist es von Wichtigkeit, dass wir im Juragebirge eine
Reihe von Stellen kennen, wo wenigstens die obern Teile der Tiefen-
tektonik zuginglich sind und uns tatsichlich die komplizierten Kern-
verhiltnisse verraten : ich erinnere an die Klus von Moutier, wo unter
dem ziemlich einheitlichen Malmblatte des Raimeux mehrere Dogger-
kerne (mindestens vier) auftauchen; auch der Grenchenbergtunnel
hat uns in seinen Keuper-Liasabschnitten ein Stiick Tiefentektonik
offenbart. Ahnliches gilt, freilich in anderer Form, auch vom ost-
lichen Jura, hier aber treten zu den faltenden Bewegungen die zahl-
reichen, gleich zu Beginn des Schubes aufreissenden streichenden
Briiche bezw. die Uberschiebungen.

Ein weiterer Grundzug des Juragebirges gelangt sodann in
diesem Profil sehr schin zur Geltung, das ist die ziemlich regel-
missige Zunahme der Dimensionen der Ketten
nach Siiden zn. Sie ist vor allem darin begriindet, dass schon
lange vor der Faltung die obere Grenze des Grundgebirges eine
schwache sidliche Neigung besessen hat. Zeitlich fillt diese Schief-
stellung sicher in die Postmalmzeit, am ehesten ist sie wohl ans Ende
der Kreide oder in den Beginn der Eocaenzeit zu verlegen ; denn wiih-
rend des Foeaens (vielleicht schon noch wiihrend der Kreide) fand im
Norvden eine stirkere Abtragung der Malmsedimente statt als im
Stiden. Im Norden endet heute das Malmprofil mit dem Sequan,
im Siiden erst mit dem Portland ; die Bohnerz- und Molassebildungen
ruben von N nach S immer jiingern Schichten auf.

Dieser Schiefstellung miisste man praktisch dann Rechnung
tragen, wenn mar, im Schw&:izerj ura nach im Grundgebirge steckenden
Mulden der produktiven Steinkohlenformation bohren
wollte. Die zum Entscheid notwendige Bohrtiefe wiichst von Siiden
nach Norden. Die in dieser Hinsicht giinstigsten Gebiete Ligen also
im Norden, und zwar da, wo miglichst tiefe Jurahorizonte bei wenig
gestdrten Lagerungsverhiltnissen sich vorfinden. Aufpressungen alter
Schichten in den Gewdlbekernen als Ausgangspunkt fiir Bohrstellen
zu withlen, wiire nach unsern heutigen Auffassungen giinzlich verkehrt.

Da endlich anch die Molassesedimentation im Siiden michtigere
Sedimentmassen hinterlassen hat als im Norden, so musste schliess-
lich die pliocaene Jurafaltung ein von N nach $ an Michtigkeit
wachsendes Sedimentbiindel bewiltigen, und damit wurde aunch der
Radius der Gewdlbe von N nach S zu im allgemeinen ein immer
CTOSSCTET.

Diese nach Siiden zu wachsende Michtigkeit der Sedimentdecke
ist nun aber die Hauptursache dafiir, dass ein ,riickschrei-
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tender Gang der Faltung im Juragebirge” eintreten
musste (vergl. oben S. 218 und ff.). Es ist einleuchtend, dass
der faltende Schub die Sedimenttafel zuerst an ihren diinnsten
und schwichsten Stellen, d. h. alse in ihren nird-

lichsten Abschnitten in Gewélbe und Mulden legte. Erst nachdem
diese Falten einen gewissen Gegendruck nach Siiden zu ausitbten,

erwuchs dem alpinen Schub die Kraft zur Uberwindung der immer
michtiger werdenden Sedimentserie, bis schliesslich am Ende der
Faltung, wihrend der insubrischen Phase, nur noch eine
Zusammenstauung der innersten Ketten, stellenweise unter Bildung
von horizontalen Transversalverschiebungen, eintrat.

Nun verstehen wir auch, wenn der Innenrvand des Jura, allgemein
gesprochen, zusammenfillt mit dem Nordrand des von michtiger
Molasse erfiillten mittelschweizerischen Beckens, Hier im Stiden war
die Sedimentserie cben zu miichtig, als dass der alpine Druck aus-
gereicht hiitte, sie zu falten. Das mittelschweizerische Molasseland
wurde als mehr oder weniger starre Masse nach Nordwesten gopresst,
sein durch weniger miichtige Molasse gekennzeichneter Nordwestrand

schoh sich immer mehr vor, gleichzeitig eine Kette nach der andern
an das Juragebirge abgebend !

Wie aus den einleitenden Bemerkungen hervorgeht, sind der
Konstruktion des Profils 2 zahlreiche Begehungen im Felde voraus-
gogangen, die namentlich der Feststellung des Schichtfallens in den
Schenkeln der Ketten grosste Sorgfalt angedeiben liessen. Nicht
revidiert ist einzig die Strecke nérdlich der Litzel, die z 7. ins
elsissische Kriegsgebiet fillt. Da im Profil-Gebict ovéssers Uber-
schiebungen ganz fehlen und ferner das Rogensteinband durch Erosion
fast gar nicht unterbrochen wird, so ist Profil 2 viel besser als
andere, besonders dstlicher gelegene geeignet, um durch einfaches Ab-
messen mit grosser Zuverlissigkeit den

Gesamtzusammenschub im Kettenjura

feststellen zu lassen. Die nachstehende Tabelle enthilt die cefundenen
Werte :

A. Abpewickelle

C. Differenz 0. Verhilinis

Gemessens Slrecke Ldnge im B. Heulige Linga A-B von B A
Hauptrogensiein i fin iy
|
a) Balm-111 . . . 58 km ! 47 km 11 km 81
b} Grenchen-Li . .| 46 , S e 10Ye T4

¢} Grenchen - Nord- |
seite der Vellerat- |
AR -~ S 16

" B 5 6,6
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Zihlen wir die durch die Jurafaltung in leichte Wellen gelegte
Molassestrecke Grenchen-Balm mit zum Kettenjura, so resultiert
eine Verkiirzung auf rund %/; der urspriinglichen Liinge, lassen wir
sie weg, so ist sie nur wenig mehr als ®/,; im stirkst gefalteten Ab-
schnitt aber betrigt sie 2/;, womit wohl ein Maximalbetrag fiir den
Kettenjura iberhaupt erreicht sein diirfte. Der heutige Nordrand
des Molasselandes bei Grenchen lag vor der Jurafaltung ca. 10 km
weiter im Siiden, ganz im Molasseland selber drin.

Endlich noch ein paar Worte iiber den Effekt der in-
subrischen Stanungsphase der Ketten, von der wir
von frither her wissen, dass sie sich im Grenchenbergtunnelabschnitt
besonders schiin kundgibt.

Ein Blick anf das P'rofil zeigt uns, dass sie mit dem Graitery
nicht erlisecht: am Nordrand der Molassemulde von Moutier stossen
wir wieder auf einen lotrecht aufgerichteten, stellenweise leicht
iiberkippten Kettensiidschenkel; anch hier erscheint die Sediment-
platte der Muldensohle nordwirts unter das kleine Malmgewalbe hin-
eingeprosst. So prigt sich von Moutier zum Graiterysiidschenkel und
zu dem des Grenchenbergs schrittweise eine immer kriiftiger werdende
Uberkippung der Siidschenkel aus und immer tiefer stechen die Mo-
lassemulden unter die Ketten ein!

Auch der Siidschenkel der Vorburgkette zeigt bei Delsherg lot-
rechte Aufrichtung, und ist westlich von meinem Profiltracé, bei
Develier-dessus, sogar deutlich iiberkippt. s will mir aber zu kithn
erscheinen, die insubrische Stauung auch fiir diese Erschemnung 1in
Amnspruch zu nehmen, Ich neige vielmehr der Ansicht zu, dass die
Ketten nordlich des Delshergerbeckens fiir sich eine leichte
Stauung erfahren haben, bevor der faltende Schub iitbersprang an den
Siidrand des Beckens und dort eine Kette nach der andern an-

glicderte,17)

7. Sehlussbemerkungen.

Am Ende meiner Ausfithrungen angelangt, driingt es mich, nach-
mals herverzuheben, dass im Rahmen dieser kurzen Arbeit so manches
Problem nur eben gestreift werden konnte, das erfordert und ver-

17) Auffallend ist, dass die auf genaue Michtigkeitswerte sich stiitzende
Profilkonstruktion im Delsbergerbecken eine ganz leichle Depression im Grund-
gebirgssockel ergeben hat, fiir die ich eine Erklirung nicht geben kéinnte. Wenn
freilich unter den Ketten noch michtigere Aufstauungen der tiefern Schichten
slattgefunden haben als mein Profil annimmt, so kommt diese Depression in
Wegfall. Vorlaufig messe ich dieser Erscheinung keine weitere Bedeutung zu.
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dient hiitte, in seinen weitern Konsequenzen verfolgt zu werden. Die
cine und andere neue Aunffassung ist in aphoristischer K:’h'zel hinge-
worfen worden, vielfach ohne dass es moglich war, durch das Ver-
werten der Literatur oder das Herbeiziehen von Detailbeobachtungen
das Gesagte zu stiitzen. HEs sind der Fragen eben zu viele, die diese
beiden neuen Juradurchstiche uns zu 16sen aufgeseben haben; ihnen
allen nachzugehen, hiitte schliesslich nichts anderes geheissen, als eine
Geologie des nordschweizerischen Juragebirges schreiben zu wollen.
Das aber lag nicht in meiner Absicht, Noch gar viele Punkte be-
dirfen der Klirung, noch eine gewaltige Lieistung an geologischer
Feldarbeit erfordert die Zukunft von uns.

Gerade dieser Einblick in die Vielgestaltagkeit der Probleme aber
18t mir anch zur Veranlassung geworden, in einer Rethe von Fragen
den Ansichten entgegenzutreten, die Alb. Hedm in letzter Zeit iiber
Jurageologie ausgesprochen hat. Es ist nur selbstverstindlich, dass
Alb. Heim, der zur Zeit eine ,,Geologie der Schweiz” vorbereitet und
bei der Gelegenheit auch den Problemen des Juragebirges niher go-
treten 1st, bestrebt scin muss, die mannigfach wechselnden Erschei-
nungsformen desselben auf eine moglichst einfache Formel zu bringen.
Allein mir will es scheinen, dass Alb. Heim aul diesom Wege viel zu
weit gegangen ist. Der Jura ist nun einmal glicklicherweise nicht
so einfach gebaut und lésst sich nicht so ohne weiteres in ein Schema
einordnen. Die Fiille, wo z. B. im Juragebirge eine einwandfreio
liegende Falte mit verkehrtem und reduziertem Mittelschenkel auf-
tritt, ind sicherlich ganz diinn gesit; meist sehen wir in solchen
Fiillen Bruchiiberschiebungen daza treten, deren Anlage nur in siner
sehr friithen Phase der Jurafaltung erfolgt sein kann. Das gilt nach
den Erfahrungen vom Hauensteinbasistunnel sogar auch fiir die
grigste Storung : die Uberschiebung des Kettenjura im Baselbiet, Die
beliebte, iibrigens auch von mir frither angedentete Aufstilpung des
Tafeljurasiidrandes 1st jedenfalls génzlich ausgeblichen.

Wenn Alb. Heim in seinem 1915 in Genf gehaltenen Vortrag
austithrt, F. Muhiberg habe urspriinglich seine ,Uberschiebungs-
theorie™ des Kettenjura in einen Gegensatz zur ,Faltentheorie” ge-
stellt und sei erst spiter dazu gelangt, die Uberschiebungen meist als
gesteigerte, tibertriebene Falten aufzufassen, so kann ich nur sagen,
dass Miikiberg's iltere Anschauung mir fiir den dstlichen Kettonjura
zweifellos als die richtigere erscheint. Der Hanensteinbasis-
tunnel redet da, eine klare Sprache.

Auch die Ausfithrungen Alb. Hedm’s tiber die Briiche im
Juragebirge geben zu allerlei Bedenken Anlass. Auffallen muss
z B.wicdas Keilgrabenproblem ginzlich umgangen und nur
von steilen, annidhernd vertikalen Bruchflichen gesprochen wird. Hier
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steht Heim offenbar noch auf dem Standpunkte seines Schiilers
lud. Blisch, den dieser freilich lingst aufgegeben hat. s kann sein,
dass die von mir auf Grund meiner Beobachtungen aufgestellte
Theorie der Keilgrabenbildung in der Zukunft in der einen und
andern Weise modifiziert werden muss. Aber das Vorhandensein des
Problems ist nun einmal durch vielfiltige Tatsachen g0 klar erwiesen,
dass wir uns wohl oder iibel an dessen Liésung heranwagen miissen.

Ieh trete auf weitercs nicht ein, nur einen Wunsch méchte ich
aussprechen : Durch eine lange Reihe von Jahren ist mir bei meinem
geologischen Schaffen im Juragebirge eigentlich nichts so eindriick-
lich geworden, als die nie zu erschpfende Mannigfaltiokeit der
tektonischen Probleme dieses so wunderbar gogliederten Gebirgs-
zuges. So mochte ich denn hoffen, dass die Vielfiltigkeit der Br-
scheinungen auch in dem Buche zum Ausdruck gelangen werde, das
bestimmt sein soll, einen (berblick iiber den derzeitigen Stand der
»Geologie der Schweiz"* zu geben,

Basel.: Dezember 1915—0ktober 1916,

Bericht iiber das Basler Naturhistorische Museum
fiir das Jahr 1915.

Von
Fritz Sarasin.

Die infolge der baulichen Veriinderungen notwendig gewordenen
Verschiebungen von Sammlungen und von A rbeitssiumen, von denen
schon im letzten Jahresbericht die Rede eewesen ist, haben auch in
diesem Jahre viel Zeit und Arbeit in Anspruch genommen. Schon
im Vorjahr haben zwei Zimmer der Entomelogischen Sammlung
hinter der Aula wegen der Erstellung des nenen Treppenhanses fiir
den Ethnographischen Anbau gerfiumt werden missen, in dissem
Jahre auch die entomologischen Arbeitszimmer und der Raum, dey
die Riggenbach’sche Sn:hmetterlingasammlung, die Korallen, Tlehi-
nodermen u.s. w. enthielt. Voriiberaehend wurden dio Schrinke aus
diesen Riumen in der Aula deponiert. Gegen Jahresschluss konnto
die Entomologie ihre nun neu hergerichteten Riume wieder be-
zichen, und im Laufe des nichsten Jahres wird die Ingektensammlung
dem Publikum wieder zuginglich gemacht werden kénnen, Der im
letzten Bericht erwithnte Kellerraum fiir Spiritus-Materialien konnte
in hdchst erfreulicher Weise bedeutend vergrissert werden, indem
anschliessend daran ein neuer Kellerraum gewonnen wurde und zwar
unterhalb der Eingangshalle zum Ethnographischen Fligel. Diese
Eingangshalle ist durch Verschmelzung der beiden friiher von der
Reptilien- und Fischsammlung eingenommenen Riume und Fr-
hohung derselben bis zum Boden der Aula mittelst Entfernung des
Entresols gewonnen worden; unterhalb davon befand sich ein Hohl-
raum, der noch die amphitheatralisch angelegten gemauerten Stufen
des ehemaligen Schiinbein’schen Hérsaales erkennen less, In diesem
neu hergerichteten, mit Schéften und elektrischer Belenchtung ver-
sehenen Kellerraum hat der Custos, Herr Dy, J, Roug, die Fische
und die wirbellosen Tiere, soweit sie in Spiritus aufbewahrt sind,
systematisch geordnet, untergebracht. Die ganze neue Kellereinrich-
tung iet fiir den Betrieb der Zoologischen Sammlung von unschiitz-
barem Werte, indem dort alle die vielen wissenschaftlichen Studien-



