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Einleitung.

Die tektonischen Bewegungen, die zur Eintiefung des Rhein-
tales fiihrten, sind bis heute noch keineswegs in allen Einzelheiten
geklart. Es ist daher notwendig, dal auch kleine Gebiete, die ge-
eignet erscheinen, hier neue Ergebnisse zu sichern, moglichst ein-
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gehend untersucht und die wesentlichen Fragen diskutiert werden.
Neben der Darstellung von Beobachtungen und Schlubfolgerungen
muf dabei auch Wert auf eine Auseinandersetzung mit anderen Ar-
beiten gelegt werden, die das gleiche Gebiet behandeln.

Eine Zusammenfassung der bis dabin gesicherten Ergebnisse
iher die Entstehung des siidlichen Rheintalgrabens gab WILSER
(1929). Danach muldete sich das Oberrheintal wiahrend des Meso-
zoikums als epirogen sinkender Trog langsam ein. Im Oligozin
verstirkte sich die Eintiefung, so dall bis 2000 m mé#chtige, meist
marine Flachwassersedimente abgelagert werden konnten.

An der Wende Oligozidn—Miozdn wurde der Rheintalinhalt unter
schwacher Faltung, aber starker Bruchbildung herausgehoben. So
konnte sich im Miozén eine Einebnungsfliche iiber Rheintal, Schwarz-
wald und nordwestliche Schweiz ausbilden.

Die entscheidende Heraushebung von Schwarzwald und Vogesen
fallt gleichzeitig mit einer geringen Einsenkung des Rheintals ins
Pliozédn. Sie fallt wahrscheinlich also zeitlich mit dem Faltungs-
prozel des Juras siidlich des Rheintals zusammen.

Die Untersuchungen BUXTORFS und seiner Schiiler ergaben die
Moglichkeit, die Faltung des schweizer Kettenjuras in zwei Phasen
zu zerlegen. Die pontische Wanderblockformation trennt die beiden
Faltungsvorginge.

Auch am Schwarzwaldrand (GUENTHER, 1937; {liber jungtertifire
Bewegungen vgl. auch WEYL und WITTMANN, 1936; WEYL, 1936)
lassen sich zwei aufeinanderfolgende wohl pliozine Bewegungsvor-
ginge nachweisen, die allerdings zeitlich nicht genau einzugliedern
sind. Die pliozinen Bewegungen benutzen vielfach alte Bruch-
systeme. Es lassen sich dabei mehrere Storungszonen erkennen,
langs derer der Aufstieg des Schwarzwaldes in einzelnen Staffeln
erfolgte.

Die bedeutsamste Staffel, die Vorbergzone, wird vom kristallinen
Schwarzwald durch die Hauptverwerfung und vom Rheintal durch
eine zweite der Hauptverwerfung im ganzen parallel verlaufende
Storungszone getrennt.

Die Vorbergzone bildet so zwischen Rheintal und Schwarzwald
ein aus mesozoischen und tertiiren Sedimenten aufgebautes Hiigel-
land. Morphologisch heben sich die Vorberge des Breisgaus vom
Schwarzwald meist deutlich ab. Die Hauptverwerfung und die
dieser entlang vielfach vorhandenen Keupermergel und Liastone be-
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dingen eine Einmuldung vor dem westlich folgenden harten oberen
Dogger, oder den Oligozinkonglomeraten.

Nachdem die Vorbergzone des siidlichen Schwarzwaldes bei
Freiburg eine besonders groBe Breite und Hohe (Schonberg 646 m)
erreicht hat, taucht sie wenig siidlich so gut wie vollstindig unter
der Schotterebene unter. Nur eine Fortsetzung des Tunibergs, der
westlichen Begrenzung der Freiburger Vorbergzone nach Siiden
durchbricht im Schlatter-, Bienger- und Krotzingerberg die Schotter.

Entlang der Hauptverwerfung durchstofen siidlich der letzten
Ausldufer des Schonbergs die Sedimente der Vorberge die Lole und
Schotter des Rheintals auf mehrere Kilometer nicht mehr. Erst von
Staufen ab nach Siiden begleitet wieder der typische Vorbergstreifen
aus Trias und Oligozidn den Schwarzwaldrand.

In diesem vorberglosen Gebiet zwischen Staufen und den siid-
lichen Auslaufern des Schonbergs waren wir bislang im wesentlichen
auf Vermutungen iiber den geologischen Aufbau angewiesen.

Der Freiburger Wissenschaftlichen Gesellschaft
verdanke ich die Mittel, um an einigen besonders aussichtsreich er-
scheinenden Stellen Schurfgriben anlegen zu konnen, die die geo-
logische Kenntnis dieser Gegend erweiterten.

Es ist mir eine Freude auch an dieser Stelle meinen Dank fiir
die Bereitstellung der erforderlichen Mittel auszusprechen.

Die nordlich und siidlich des Untersuchungsgebietes liegende
Vorbergzone ist in ihrem geologischen Aufbau schon recht gut
bekannt.

Die geologische Spezialaufnahme des MeBtischblattes Hartheim —
Ehrenstetten, die das ganze Schonberggebiet behandelt, wurde von
STEINMANN und GRAEFF (1897) herausgegeben. Neuere Arbeiten in
diesem Gebiet von KIEFER (1928), PFANNENSTIEL (1933) und GUENTHER
(1935) brachten im Bilde des tektonischen Aufbaus keine grund-
sitzlichen Anderungen.

Eine geologische Untersuchung siidlich Staufens wurde von
LENT (1893) in seiner Dissertation veroffentlicht. Neuere Unter-
suchungen in diesem Gebiet wurden von SCHNARRENBERGER (1926),
KIEFER (1928) und GUENTHER (1937) vorgenommen. Das dem Unter-
suchungsgebiet angrenzende Grundgebirge wurde im Rahmen der
vom Freiburger Mineralogischen Institut unternommenen Bearbeitung
der Erzginge und Eruptivgesteine des Schwarzwaldes neuerdings
von HOENES (1937) und LEUTWEIN (1937) geologisch und petro-
graphisch kartiert.
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1. Uberblick iiber den Bau des Rheintalrandes zwischen
der Freiburger Bucht und Badenweiler.

a) Die Freiburger Bucht und das Schonberggebiet.

Die Schollen entlang der Hauptverwerfung fallen stets nach dem
Rheintal zu ein.

Die Vorbergzone der Freiburger Bucht 148t diese Schollen an
der Westbegrenzung des Beckens wieder aus den Schottern auf-
tauchen, diesmal mit umgekehrtem, also gegen die Hauptverwerfung
gerichtetem Einfallen.

Solange der Kaiserstuhl als feste Unterlage der Vorbergzone
im Westen vorgelagert ist, scheint diese Schichtlagerung leicht er-
klarbar zu sein. Bei einer mit diinner Sedimentschicht bedeckten
Wanne wird die eine Beckenwand gehoben. Die Sedimentdecke
hebt sich zunichst mit, bricht dann aber unter dem eigenen Ge-
wicht ein. Es bildet sich ein bunt gelagertes Schollenmosaik, das
nur eine RegelmiBigkeit erkennen 14f8t: Die Schollen fallen von
den Randern nach der Mitte des Beckens zu ein.

Vom Kaiserstuhl nach Siiden folgt jedoch ein Zug ebenfalls
gegen die Hauptverwerfung fallender Schollen. Es sind dies der
Tuniberg, der Bienger-, der Schlatter- und der Krotzingerberg.
Wie nordlich des Schénbergs die Freiburger Bucht, so bildet also auch
die Vorbergzone im Siiden des Schonbergs ein gesondertes Becken.

Die beiden Becken werden zwischen Schonberg und Tuniberg
durch die Mengener Briicke getrennt.

Der Schonberg—Hohfirstzug wird durch ein der Hauptver-
werfung im ganzen parallel verlaufendes StOrungssystem, die Hoh-
firstverwerfung, in eine westliche und eine Ostliche Hilfte zerlegt.
Dieses Storungssystem, das fiir die weitere Betrachtung wesentlich
ist, wurde von STEINMANN (1897) beschrieben:

»,Die Hohfirstverwerfung spaltet sich wahrscheinlich an dem
groBen Knick der Schwarzwaldverwerfung siiddstlich Ehrenstetten
von dieser ab, bleibt aber zunichst vom Quartdr verhiillt und wird
erst am Ostabhang des Steinbergs bei Ellighofen sichtbar. Sie be-
sitzt hier die Merkmale einer Flexur, da so ziemlich alle Schichten
vom mittleren Muschelkalk bis zum Hauptrogenstein bei einem
zwischen 30° und 40° schwankenden Einfallen erkennbar sind, sehr
bald aber geht sie in eine Verwerfung iiber, so dafl der mittlere
Keuper dicht neben Hauptrogenstein und weiter nordlich neben
Oligozén zu liegen kommt.“
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Die Schonbergscholle ist durch mehrere vor allem herzynisch
verlaufende Querstorungen zerlegt. Die Hohfirstverwerfung springt
mehrfach an derartigen Storungen ab und findet ihr Ende im Bruch-
feld des Schonbergsattels.

Das Fallen der Schichten im ganzen Schinbergzug schwankt
zwischen 10° und 45° und ist westnordwestlich bis nordwestlich
gerichtet. Die Hohfirstverwerfung trennt westlich liegendes Oligozin
von o6stlich der Stérung anschlieBender Trias und Jura.

Erst weiter siidlich, im Norden von Bolschweil, wo der Bruch
in eine Flexur iibergeht, findet sich auch westlich der Hohfirstver-
werfung Jura.

b) Die Vorbergzone zwischen Staufen und Badenweiler.

Der siidlich des Untersuchungsgebietes liegende Schwarzwald-
rand zeigt das morphologisch-charakteristische Bild des Baues der
Vorberge (siehe CLoos, Einfiihrung in die Geologie Abb. 5, S. 409).
Oft mit ziemlich steiler Boschung fillt das Grundgebirge des Schwarz-
waldes gegen das Rheintal ab in eine Mulde. Westlich von ihr
steigen die Vorberge oft um mehr als 50 m wieder an, um sich
dann endgiiltig zu den Schottern des Rheintales abzusenken. In
der Mulde verwirft die Hauptverwerfung Mesozoikum gegen Gneis.
Die Kuppen der Vorberge bestehen dagegen meist aus unterem
Oligozén oder oberem Dogger. Besonders steile und hohe Vorberge
finden sich, wenn diese aus den Konglomeraten des unteren Oligozins
aufgebaut sind.

Die Kartierung von LENT (1892) zeigt die Vorberge in sich
noch vollig unverworfen, lediglich im Fohrenberg in einer Flexur
abgebogen. Eine neuere Kartierung (GUENTHER, 1937) zeigt, daB
auch diese Vorbergzone in adhnlicher Weise wie die Vorberge der
Freiburger Bucht in viele Einzelschollen aufgeldst ist. Ein mehr-
faches Abspringen der Hauptverwerfung an Briichen, die wir aus
dem Grundgebirge verfolgen konnen, ist zu erkennen. Die einzelnen
Schollen der Vorberge zeigen zueinander eine verschieden tief ab-
gesenkte Lage.

¢) Das Grundgebirge ostlich des Untersuchungsgebietes.

Eine neuere Kartierung von HOENES (1937) und LEUTWEIN (1937)
gibt uns die Moglichkeit, dieses Gebiet in die Untersuchung mit
einzubeziehen.
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Ostlich von Staufen wurde der Gneis des Schwarzwaldes im
Oberkarbon von Gangporphyren und Erzgingen durchsetzt. Im
Mittelrotliegenden (saalische Phase) kam es zu Ergiissen von teil-
weise iiber 400 m michtigen Deckenpor-

S phyren. Diese bildeten damals einen zu-
s sammenhingenden, dem Belchen im N vor-
¥ \S gelagerten Komplex, dessen Ausldufer sich
2 E bis unmittelbar an den Rheintalabbruch her-
5 anschoben (HoENEs, 1937). Die Auflage-
% rungsfliche der Deckenporphyre gibt uns
B eine Hohenmarke, an der spitere Bewe-
gungen im Grundgebirge abgelesen werden
§ % konnen, wobei allerdings nicht mit einer
§ .5 ebenen Auflagerungsfliche gerechnet wer-
N = mﬁ den darf.
< =< i S Leider 148t sich die zu erwartende tertidire
@ f: =% 2 Schollenkippung aus der Lage der Porphyre
" /:\i . .%0 nicht erschlieBen.
== § ¢ Die Neigung der Deckenauflagerungs-
'.:..:: E. f fliche an der Ktzenbacher Hohe ist sehr
°2% § 2 schwer festzustellen. An der Rodelsburg
2 o l ?J:é schwankt das Streichen mit Abweichungen
3 A~ bis zu 30° um die N—S-Richtung, ebenso
:f, . BI westlich des Obermiinstertales und nérdlich
& § o des Hornle. Es 1Bt sich bei der Decken-
§ ~ neigung nur die Tendenz zu einem Ein-
8 % S fallen nach W festlegen.
3 3 < In den Deckenauflagerungsgrenzen kom-
o :E men die Neigungen nicht zum Ausdruck,
E' schon wegen der starken Zerstiickelung und
. der fiir solche Feinheiten nicht ausreichenden
? AufschluBverhaltnisse und vor allem darum,
é § weil das Fallen nicht einheitlich genug ist.
z Der Belchen verdankt nach einer Kar-
= tierung der alten Landoberflichen (ENGLER,
> 1936) seine erhebliche Hohe jungen Ver-

werfungen. An seiner O-Seite lief} sich eine
Verwerfung mit 195 m Sprunghéhe ermitteln.
Vom Belchen bis zum Rheintal lassen sich mehrere Storungen
erkennen, die ein stufenweises Absinken nach W bedingen.
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Das Profil (Abb. 1) zeigt von der O-Seite einen zweimaligen Abfall
der Decken. Vom Hornle kommend fallen die Deckenporphyre nach
einem vorilibergehenden Aufstieg beim Schindler bis zu einer Auf-
lagerungshdhe von 520 m im Graben zwischen der Obermiinstertal-
und der Riggenbachstorung. Die Hohendifferenz betrigt fast 600 m,
was ein gutes Bild von der GroBe der Vertikalbewegungen gibt.

Westlich der Riggenbachstorung steigt die Auflagerungsfliche
wieder stark an. Die Deckenporphyre sind hier zuniichst nicht mehr
erhalten, und wir finden sie erst wieder auf der Etzenbacher Hohe,
mit einer Auflagerungsfliche von fast 600 m Hohe.

Die nichste Storung senkt die westlich liegende Scholle um
wenigstens 100 m ab. Dieser Bruch ist der nordlichste Ausldufer
eines Storungssystems, das wir bereits siidlich der Badenweiler Kulm-
mulde kennen, die es um mehr als 1000 m versetzt.

Nordlich des Kulms teilt sich die Storung in zwei Aste. Der
westliche verliuft weiter eggisch und schleppt beim Queren der
Rheintalverwerfung diese nach N mit. Er muf also jiinger als die
Hauptverwerfung sein (GUENTHER, 1937).

Ein anderer Ast liuft parallel zur Hauptverwerfung. Er quert
die siidliche Miinstertalstorung und versetzt diese dabei um 400 m.
Nordlich des Miinstertals verfolgen wir diese Storung in den Tiroler
Grund, wo sie auf der Etzenbacher Hohe eine westliche Porphyr-
decke gegen eine 0Ostlich gelegene absenkt.

II. Die Vorbergzone zwischen Staufen
und dem Schonberg—Hohfirstzug.

a) Die Fortsetzung des Miinstertalgrabens in der Vorbergzone.

In einer Untersuchung des obersten Bernauer Albtals wies
WILSER (1933) ein herzynisches Grabensystem nach, das den siid-
lichen Schwarzwald durchschneidet. In der Mitte zwischen dem
Dinkelberg und dem Bonndorfer Graben versenkt es die Sedimente
der Badenweiler—Schonauer Kulmzone im Albtal stidlich desHerzogen-
horns. HOENEs (1937) konnte die Fortsetzung dieses Grabensystems
nach NW bis an den Rheintalrand nachweisen. ,Nordlich einer
Linie, die von Staufen—Miinstertal—Belchen nach Multen fiihrt,
liegen die rotliegenden Porphyrdecken in einem bedeutenden WNW
streichenden Grabenbruch, dem Albtal—Miinstertalgraben versenkst.
Von Norden her sinkt das Gebirge staffelformig zum Grabenzentrum

Berichte XXX VI, L. b
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hin ab, so daB eine eigentliche nordliche Randstérung des Graben-
systems nicht angegeben werden kann.“

Nach WILSERS Beobachtungen tritt der siiddstliche Teil des
Grabens morphologisch stark in Erscheinung, es ist demnach der
im Variscikum angelegte Graben im Jungtertiir wieder aufgelebt.
Auch Hoenes weist auf ein tertidres Aufleben der Storungen hin.

Die Fortsetzung dieses Grabens in die Vorbergzone untersuchte
KIEFER (1935). Zwischen einer siidlichen Randverwerfung, die im
Miinstertal zu suchen ist, und einer nordlichen Stérung der Schau-
insland —Schonbergverwerfung liegen, so sagt KIEFER, die Sedimente
abgesenkt. Zwischen diesen Stérungen findet KIEFER eine Ver-
werfung, die von Biengen—Olberg—Schlierberg den Ehrenstetter
Bach aufwirts zieht. Sie senkt die siidlichen Sedimente ab, und
wird so direkt verantwortlich gemacht fiir das anscheinende Fehlen
von Sedimenten vom Ehrenstetter Bach bis Staufen.

Zum Nachweis des Miinstertalgrabens in der Vorbergzone bringt
KIEFER folgende Argumente:

1. Die Beobachtung von Kluftmessungen in der Nihe der Ver-
werfungen.

2. In der Vorbergzone fehlen im Bereich des Grabens abgesehen
vom Staufener SchloBberg alle eigentlichen Vorberge, wihrend nord-
lich und siidlich davon die relativ hohen Sulzburger Vorberge bzw.
das grofle Schonbergmassiv liegt.

3. Im Rheintal ist der Graben nachzuweisen an der verhiltnis-
mabig tiefen Lage des Tertiirs bei Hartheim gegeniiber dem Tertifir
bei Buggingen.

4. Der Fohrenberg fillt in einzelnen Staffeln nach N also gegen
den Miinstertalgraben.

Da der Nachweis des Albtal Miinstertalgrabens in der Vor-
bergzone fiir das tektonische Bild sehr wesentlich ist, werden die
KiereErschen Untersuchungen im weiteren Verlauf dieser Arbeit
erneut nachgepriift werden.

b) Steinberg und Olberg.

Der Schonberg—Hohfirstzug findet seine siidlichsten Ausliufer
im Steinberg und im Olberg.

Der Steinberg ist an seiner Westseite durch grofe Kalkbriiche
des oberen Dogger gut aufgeschlossen. Dieses Hauptrogenstein-
vorkommen wurde von SINDOWSKI (1936) eingehend behandelt.
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Durch den ganzen Bruch ist ein grofier N 80°0 streichender
Harnisch zu verfolgen. Auf ONO-Storungen am Schinberg wurde
bereits von PHILIPP (1938) hingewiesen.

Die Schichtung des Steinbergs fillt 25-—35° nach WNW ein.
Die Rutschstreifen des Harnischs fallen auf der Harnischfliche mit
10—20° nach WNW ein. Die Versetzung ist also in der Hauptsache
eine Abschiebung. Es 148t sich zeigen, daB die siidliche Scholle
gegen die nordliche nach W versetzt ist, wobei die Bewegung der
beiden Schollen natiirlich nur relativ betrachtet werden kann. Da
das Schichtfallen einen groBeren Neigungswinkel hat als die Be-
wegung lings des Harnischs, mufl die Siidscholle etwas gegen die
Nordscholle herausgehoben sein. Bei 100 m Horizontalverschiebung
miifite die siidliche Scholle etwa um 15 m herausgehoben sein. Leider
148t sich bei der Einheitlichkeit der Hauptrogensteinbinke und bei
der starken Zerstiickelung des Gesteins der absolute Betrag der Ver-
schiebung nicht errechnen.

Der Harnisch fillt in seinen oberen Teilen mit 80° und im
unteren Bruch mit 45° nach SSO ein. Die siidliche Scholle miifite
also bei ihrer Heraushebung eine Raumverengerung erfahren haben.
Trotzdem bricht die siidliche Scholle im oberen Teil des Bruches in
Staffelbriichen unter starker Raumerweiterung gegen den Harnisch
ab, was also bedeutet, dall die Bewegung nicht genau parallel zum
Harnisch, sondern bei der nordlichen Scholle mit mehr oder weniger
grofler Komponente nach N vor sich ging.

Die Bewegungsfliche trigt in ihrem flachgewellten eben ge-
schliffenen Harnisch einen Habitus, den wir vielfach bei Blattver-
schiebungen finden.

Eine ihrem Aussehen nach andere Art von Bewegungsflichen
sind nicht gewellte, im ganzen gesehen ebene Kluftflichen, die
mehrfach im Bruch zu finden sind. Unter ihnen findet sich eine
Kluft, die vom Harnisch abgeschnitten ist. Sie enthilt pliozine
Bohnerze, die Rutschstreifen erkennen lassen.

Die letzten Schollenverschiebungen miissen also jlinger als die
pliozinen Bohnerze gewesen sein, und wir gehen wohl nicht fehl,
wenn wir sie mit der pliozinen Aufwirtsbewegung des Schwarz-
waldes in Verbindung bringen.

Die im ganzen geringe Schollenverschiebung lings dieser Kliifte
wirkte als Ausgleich fiir stirkere seitliche Drucke bei der grdBeren

SW—NO-Verschiebung.
Bk
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Ob diese SW—NO-Bewegungszonen des Steinbergs das kleine Tal
zwischen Olberg und Schénberg, in dessen Streichrichtung sie liegt, be-
dingte, ist bei den bisherigen Aufschlulverh#ltnissen nicht zu sagen.

Die Ostseite des Steinbergs wird durch die Schénberg—Hoh-
firstverwerfung begrenzt, die nach STEINMANN (1897) sich hier als
Flexur auswirkte. In den sandigen eisenreichen Kalken des Doggers
finden sich jedoch kleine Storungen. So ist die Annahme nicht ganz
von der Hand zu weisen, daf die tektonische Bewegung vor allem
in den Keuper- und Liasmergeln und -tonen sich als Flexur aus-
wirkte, wihrend sich in den harten Binken Verwerfungen bildeten.

Fassen wir die Ergebnisse der Beobachtungen am Steinberg
zusammen, so liBt sich sagen, daB wohl bei der pliozdnen Heraus-
hebung des Schwarz-
waldes der nordliche
Teil des Steinbergs
sich unter starker

Horizontalkompo-
nente der Bewegung
in Richtung nach NO,
gegen den siidlichen
Teiletwasheraushob.
Abb. 2. Kluftrose der vermessenen Kliifte des Olbergs. WILSER (1929)

wies bereits darauf
hin, daf} die pliozdnen und jiingeren Bewegungen des siidlichen
Rheintalgrabens betrichtliche Dehnungen mit sich brachten.

Vor allem auch CLoos betonte mehrfach (zuletzt 1936) die Dehnung
in Richtung senkrecht zu den Grabenrindern bei der Bildung des
Rheingrabens.

Der Olberg liegt als dessen direkte Fortsetzung im Schicht-
streichen des Doggers des Steinbergs. Die Hauptrogensteinkalke
streichen ziemlich gleichméfig N 30—40° O also parallel zur Schon-
berg —Hohfirststérung und fallen mit 30—45° nach WNW ein.

Die Hauptrogensteinbinke sind an der SO-Seite des Olbergs
gut aufgeschlossen und von hier beschreibt KIEFER (1935) eine An-
zahl Kliifte mit einem Streichen von N 300—305° O und 80—85°
siidwestlichem Einfallen.

Die von KIEFER beobachtete Haufung dieser Kliifte an dem
siidlichen Ende des Berges gibt ihm einen wesentlichen Beweis fiir
die siidlich des Olberges vorbeiziehende Biengen—Olberg—Ehren-
stetter Bachverwerfung. Bei Nachpriiffung dieser Ergebnisse wurden
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die am stdrksten in Erscheinung tretenden (31) Kliifte gemessen und
in einer Kluftrose dargestellt (Abb. 2).

Die Wichtigkeit der von KIEFER angefiihrten N 300° O-Kliifte
(bei Abb. 2 mit a bezeichnet) konnte nicht festgestellt werden, viel-
mehr wird die Hauptrogensteinwand so gut wie ausschlieflich von
rheinischen N 30—40° O und herzynischen N 140—160° O Briichen
begrenzt. Die von der rheinischen Richtung abweichende NO—SW-
Richtung der Kalkwand entsteht dadurch, daf die von einem rheini-
schen Bruch begrenzte Wand am nichsten herzynischen Bruch nach
NW einspringt.

Der dauernde Wechsel der beiden Kluftrichtungen bedingt die
NO — SW-Richtung des Olbergabbruchs.

Die Abhingigkeit des Kluftfallens vom Schichtfallen.

Die Kliifte des Olbergs und des Steinbergs stehen mit geringen
Abweichungen im allgemeinen senkrecht auf dem Schichtfallen. Wenn
also die Schicht mit 30° nach WNW einfillt, muBl eine Kluft, die
parallel zum Schichtstreichen verlduft, mit 60° nach OSO einfallen.
Eine senkrecht auf dem Schichtstreichen stehende Kluft mul mit
90° einfallen. Zwischenliegende Kluftrichtungen werden einen be-
stimmten Fallwert, der zwischen 60° und 90° liegt, haben.

Bei dem Beispiel des Olbergs und des Steinbergs konnten nur
Kliifte beobachtet werden, die dem Schichtfallen entgegengesetzt
einfielen. Es konnte daher auf eine jeweilige Angabe, nach welcher
Richtung die Kluft einfdllt, verzichtet werden.

In Abb. 3 bezeichnen kleine Kreise jeweils das Streichen und
Fallen von Kliiften, und zwar ausgefiillte Kreise Kliifte des Stein-
bergs, nicht ausgefiillte Kreise Kliifte des Olbergs.

Die Kurve gibt an, wie die Kliifte bei bestimmtem Streichen
einfallen miissen, wenn sie genau senkrecht auf einer um 30° ge-
neigten Schicht stehen. Sie wird auf folgende Weise errechnet:
v sei das Einfallen einer Schicht (in unserem Falle 30° und f das
Streichen einer aut ibr senkrecht stehenden Kluft. Das Einfallen
der Kluft a ist dann in folgender Weise von y und § abhingig:
__ctgy
~ cosB

Y tga

Es ist bei der Berechnung angenommen, dafl die Schicht mit
0° streicht. Streicht sie nun mit 8, so ist in der Formel nicht

1) Die Formel ist von Dora GueEnTuER errechnet.
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sondern f—0 oder 6—f einzusetzen je nachdem, welchen spitzen
Winkel die beiden Streichrichtungen miteinander einschliefen. Die
positiven bzw. negativen Vorzeichen der Winkelfunktionen lassen
bei sinngemifBer Anwendung der Formel die Einfallsrichtung von a
erkennen.

Aus Abb. 3 ersehen wir:

1. Die Kliifte gruppieren sich mit geringer Streuung um die
errechnete Kurve. Es erhellt also, dal dem Kluftfallen des Olbergs
keinerlei Bedeutung bei der Beurteilung des Einfallens einer nahe-
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Abb. 8. Theoretische Rinfallkurve der Klifte des Olbergs und des Steinbergs.
Eingetragen die gemessenen Werte.

liegenden Stérung zukommt, wie KIEFER annimmt. Vielmehr zer-
brechen die Kliifte die Sedimente senkrecht zum Schichtstreichen.

2. Die mit 1, 2 und 3 bezeichneten Kliifte gehdren zu der Ab-
schiebung des Steinbergs, und zwar ist 1 der obere Teil der groflen
Abschiebungsfliche und 2 der untere Teil. Die Abschiebung be-
nutzte also in ihrem oberen Teil eine Kluft, die zum gut ausge-
bildeten Bruchsystem senkrecht zur Schichtung gehdrt. In ihrem
tiefer liegenden Teil entstand eine Verschiebungsfliche, die abseits
von unserer Normalkurve liegt, also neu entstehen multe. Sie fallt
viel zu flach ein.

3. Die mit 4 bezeichnete Kluft bildet auf einer Strecke von
etwa 50 m die norddstliche Begrenzung des Olbergs.
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¢) Schurfgriben und Untersuchungsergebnisse entlang der
Hauptverwerfung.

Siidlich des Schonberg— Hohfirstzuges bis Staufen sind zur Fest-
legung der Hauptrheintalverwerfung nur zwei Aufschliisse bekannt.

Nachdem die Hauptverwerfung vom Loretoberg (bei Freiburg)
bis Bolschweil in rheinischer Richtung streichend die Ostseite der
Schonbergscholle begrenzt, dndert sie Ostlich Bolschweil plotzlich
ihre Streichrichtung und springt um etwa 40° nach SW ab.

Erst beim Schlierberg oOstlich Ehrenstetten springt sie wieder
in die rheinische Richtung zuriick und verliuft nun von Diluvium
bedeckt in Richtung nach Staufen.

In diesem Gebiet kannte STEINMANN (1897) nur den Aufschluf
am Schlierberg.

Erst SCHNARRENBERG (1926) spricht von einem groBeren Keuper-
aufschluB im Bache bei P. 293,6 westlich des Lehenhofs.

Weiter siidlich beim Austritt des Ambringer Grundes ins Rheintal
finden sich zahlreiche Erdfille, die zeigen, dalBl dicht unter der Erd-
oberfliche ein leicht losbares Sediment ansteht.

An diesen 3 Punkten wurden Schurfgriben zur Aufschliefung
der an die Hauptverwerfung grenzenden Sedimente angelegt.

1. Der Schlierberg bei Ehrenstetten.

Am Schlierberg ist in einem Steinbruch gerollfiihrender mittlerer
Buntsandstein aufgeschlossen. Wenig weiter Ostlich zeigt anstehender
Granitporphyr, dall wir uns schon jenseits der Hauptverwerfung
befinden.

Die Kartierung auf dem Schlierberg ergab einrheinisches Streichen
der Hauptverwerfung, so dall das Umspringen in die NO-Richtung
erst nordlich des Schlierbergs erfolgen kann.

Ein Schurfgraben wurde 0Ostlich des Buntsandsteinaufschlusses,
wo die Hauptverwerfung zu suchen war, angelegt. Das anstehende
Gestein war stark verruschelt und verwittert. Der Granitporphyr
des Grundgebirges ging ohne deutliche Grenze in eine Arkose iiber,
die den Buntsandstein unterlagert.

Die Arkose bestand aus splitterigen glinzenden Quarzkdornern,
unter denen sich Bruchstiickchen eines quarzreichen Granites fanden.
Die Quarzkorner waren teils leicht gerundet und hatten eine Korn-
grofle bis 5 mm.

Das Bindemittel war zersetzt, mitunter fanden sich einigermalen
gut erhaltene Feldspite.
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Das Gestein war schlecht sortiert und hatte eine gelbweille bis
fleckig weinrote Farbe.

Derartige Arkosen sind aus der Vorbergzone, meist entlang
der Hauptverwerfung, schon mehrfach beschrieben worden (BRILL,
1936) und werden zum oberen Rotliegenden gestellt.

Auf die Sicherheit dieser Zugliederung wird spiter eingegangen
werden.

2. Der Schurfgraben im Norsinger Bach.

Sobald der kleine Bach aus dem Norsinger Grund in das offene
Wiesengelinde tritt, folgt er nicht mehr dem natiirlichen Gefille
der Niederung, sondern flieBt am Hang der nordlichen Talseite. Er
schneidet sich dabei sehr schnell in die diluvialen Schotter ein und
hat so eine bereits iiber 5 m tiefe Schlucht ausgegraben.

In den letzten 10 Jahren, in denen ich die Bildung der Schlucht
beobachten konnte, liefl sich eine durchschnittliche Tieferlegung des
Bachlaufes um 3—5 cm pro Jahr feststellen. Durch diese rasche
Erosion ist in jiingster Zeit ein Aufschlul quer durch die Haupt-
verwerfungszone erschlossen worden, der mit Hilfe verhdltnismiBig
geringer Grabungen ein Profil von iiber 200 m Linge ergab (Abb. 4).

Von Osten kommend war der Gneis durch ein Lehmband be-
grenzt, dem weiter westlich in schneller Folge Quarzporphyr, oberes
Rotliegendes, mittlerer Buntsandstein und schlieflich mittlerer Keuper
folgten.

Das Deckprofil: Die Uberlagerung dieser meist steil nach
W fallenden Sedimente besteht aus Schottern und dariiber aus Lo8.

Betrachten wir das Deckprofil in zeitlicher Reihenfolge von unten
nach oben, so haben wir zuunterst an der Hauptverwerfung ab-
gesenkte und schriag gestellte Schichten des Carbons bis Keuper. Die
gekippten Schichten wurden eingeebnet, es bhildete sich iiber die
Hauptverwerfung hinweg eine Verebnungsfliche. Diese Verebnungs-
fliche ist ungestort vom Keuper bis iiber den Gneis zu verfolgen.
Seit der Einebnung hat an der Hauptverwerfung also keine Be-
wegung mehr stattgefunden.

Zwischen der Einebnungsfliche und den auflagernden Schottern
findet sich vielfach eine 30—50 c¢m michtige Schicht, die aus auf-
gearbeitetem Material der liegenden, gekippten Sedimente besteht.
Es liegt also nach der Kippung und vor der Schotterablagerung
eine Zeit, in der ohne Zufuhr fremden Materials der anstehende
Boden aufgearbeitet wurde.
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Dariiber folgen nun die im Durchschnitt iiber 5 m méichtigen
Schuttablagerungen. Diese bestehen aus oft stark zersetzten Gneis-
gerdllen und Quarzporphyren.

SceMIDLE (1933) untersuchte die Schuttstrome im Oberrhein-
gebiet und kam dabei zu dem Ergebnis, daB es sich um Muhren
handelt, die bei fehlender oder schlecht entwickelter Vegetation im
Glazial in die Tialer flossen. Auch die Schuttablagerungen des
Norsinger Baches zeigen den von SCHMIDLE beschriebenen Aufbau.

%@ Nittlerer Keuper mit Kalkbinkon

5 Aitterer Buntsandstein
@017#95 Rotliegendes
/ Quarzporphyr
Hayploermerfung

s/
Vg A7

Abb. 4. Karte und 2 Profile des Aufschlusses im Norsinger Bach.

,Uber einem sandigen oder tonigen leicht beweglichen Gleit-
boden liegt zwischen Sand und Lehm ein mit runden oder nur
kantengerundeten, ja selbst eckigen oder zerbrochenen Blocken und
teilweise gekritzten Geschieben reich gespickter Steinboden, der
allmdhlich in einen lehmigen, sandigen oder grusigen Feinboden
iibergeht.“

Diese #ltesten Schuttstrome iiberkleiden in Form von Decken,
die durch die Taler zerlegt, also dlter als diese sind, die Gehinge
des Schwarzwaldes.
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Sie wurden von STEINMANN als gleichaltrig mit der Hoch-
terrasse angesehen. Der sie iiberdeckende dltere LoB wird allgemein
der RiBeiszeit zugeordnet.

Das Profil zeigt einen allmihlichen Ubergang von ungeordneten,
aber kantengerundeten Schottermassen iiber verschwemmte, schlecht
sortierte Schotter zu einer Mischung von Sand verschwemmtem LGS
mit zwischengeschichtetem und nun nicht mehr abgerolltem Schutt.
Es wird oben abgeschlossen durch einen nicht verschwemmten LoB.

Ins Pliozédn fallt die hauptsdchliche Heraushebung des Schwarz-
waldes und damit die Kippung der Schollen unter dem Deckprofil.
In der Zeit zwischen Pliozin und RiBeiszeit fand also, wie man aus
unserem Profil ersehen kann, eine weitgehende Einebnung statt,
weiter eine physikalische Aufarbeitung des anstehenden Bodens und
vielleicht die Bildung eines Teiles der Altesten abgerollten Schotter,
wofern wir diese nicht in ihrer Gesamtheit der RiBeiszeit zuzu-
ordnen haben.

Die Sedimente der Deckschichten: Der Gneis steht im
Bachbett oberhalb der Hauptverwerfung mehrfach an. 2 m vor der
Storung beginnt eine starke Zersetzung, und er geht in einen weil}-
lichen Grus iiber. Die Stérungszone selbst besteht aus einem etwa
3 m breiten Band eines gelben Lehms. Dieser Lehmstreifen streicht
im ganzen N 30° E und fillt flach mit etwa 40° nach W.

Es finden sich im Verwerfungslehm nicht selten vollig in Kaolin
ibergefiihrte Gerolle, die von einer dicken Eisenkruste umgeben sind.
Die meisten dieser Gerolle sind spindeltdrmig. Sie waren dann stets
so eingebettet, daB die lange Achse in der Streichrichtung der Lehm-
schicht, und zwar stets horizontal lag.

Es besteht m. E. die Moglichkeit, dall diese Gerdlle wihrend
der tektonischen Bewegung entlang der Hauptverwerfung um ihre
Lingsachse im Lehm rotierten. Wenn dies der Fall war, diirfte die
Einregelung der Lidngsachsen der Spindelformigen Gerdlle nicht zu-
fallig sein. Sie wiirde uns dann den Bewegungssinn anzeigen, der
sich senkrecht zur Langsachse ausgewirkt haben miifite. Wir wiren
in diesem Falle zu dem Schlusse berechtigt, da die Bewegung
entlang der Hauptverwerfung, wenigstens in ihrem letzten Stadium,
sich horizontal auswirkte.

Bevor dieser Schlul mit Sicherheit gezogen werden kann, miiten
jedoch wesentlich mehr Beobachtungen zur Verfiigung stehen.

Quarzporphyr: An den Verwerfungslehm schlieft west-
lich ein dunkelroter Quarzporphyr an; wo er an die Stdrung grenzt,
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ist er noch stark vergrust, aber schon nach einigen Metern haben
wir ein festes Gestein vor uns. Besonders auffallend ist die grob-
porphyrische Ausbildung des Gesteins, die einheitlich durch den
Gesteinskorper zu verfolgen ist. Da sich keine kryptogranitisch
dichten, echt quarzporphyrischen Randzonen finden, miissen diese
jenseits der Hauptverwerfung angestanden haben.

Diese Quarzporphyre stellt HOENES (1937) zu einer Gruppe der
intrusiven Quarzporphyre, die in Stielen, Stocken, Gingen und Lager-
gingen den Gneis durchbrechen.

Einige Briiche, die im Quarzporphyr zu erkennen waren (Abb. 4),
zeigen das schon mehrfach von anderen Gegenden beschriebene
Bild, daB die Bewegung lings der Hauptverwerfung unter Raum-
erweiterung vor sich ging.

Das Rotliegende: Das weiter westlich folgende Gestein be-
steht aus einer ungeschichteten dunkel bis weinroten Arkose mit
sekundédren Bleichungszonen in Form einer griinlich weilen Fleckung.

Gegen den Porphyr ist diese Arkose anscheinend verworfen.
Eine im Durchschnitt 5 mm diinne, gelbe Lehmschicht bildete wohl
den Schmierhorizont, lings dessen die Bewegung vor sich ging.
Der Porphyr scheint entlang der Storung blankgeschliffen, so daB
man stellenweise von einer Harnischbildung sprechen mochte. Deut-
lich zu erkennen ist die Verwerfung keineswegs, es konnte auch an
eine normale Uberlagerung gedacht werden. Die Arkose ist ziemlich
feinkdrnig. Sie besteht aus bis zu 5 mm grofBen kantigen bis scharf-
kantigen Quarzen und Feldspéten. Als Seltenheit 148t sich manch-
mal ein bis 10 mm groBes Quarzkorn finden. Die Feldspite machen
vielfach noch einen recht frischen Eindruck, teilweise sind sie auch
ganz in Kaolin iibergefiihrt. Quarz und Feldspat liegen in einem
tonigen Bindemittel eingebettet. Kleine Reststiickchen von Porphyr
zeigen, dafll die Arkose als Aufbereitungsprodukt des Porphyrs ent-
standen ist.

Wenn wir dieses Gestein als Rotliegendes ansehen, und zwar
nach einem Vergleich mit dem Rotliegenden des Maurachen Bergles
und des Loretoberges, als Oberrotliegendes, folgen wir der allgemein
iiblichen Einordnung.

Das gleiche gilt auch fiir die oben als Rotliegendes bezeichnete
Arkose des Schlierberges.

Wie WILSER (1933) hervorhebt, haben wir jedoch vom Oberrot-
liegenden bis zum jiingeren Buntsandstein im siidlichen Rheintal-
gebiet eine Senkungszone mit fast nur terrigenen Ablagerungen.
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Nach dem Rotliegenden konnen wir erst den Buntsandstein wieder
deutlich abgliedern. Die zeitlichen Aquivalente der Zechsteinsedi-
mentation sind nicht abzugrenzen. Rote Arkosen bilden den Uber-
gang vom Mittelrotliegenden zum Buntsandstein.

Der Buntsandstein: Das Vorkommen von Buntsandstein
ist durch Stiicke eines gerdllhaltigen Sandsteins bezeugt, die sich
in einem Schurfgraben westlich der Arkose fanden. Der Sandstein
war bereits stark gebleicht, da er unter dem Grundwasserspiegel
das Baches lag. Es ist jedoch mit Sicherheit zu sagen, daB} es sich
um mittleren Buntsandstein handelt.

Damit haben wir also westlich der Hauptverwerfung eine aller-
dings mehrfach in sich gestdrte Scholle von etwa 40 m Machtigkeit.
Diese enthilt zuunterst oberkarbone, intrusive Quarzporphyre, dar-
iiber Arkosen, deren Entstehung in der Zeit von oberem Rotliegendem
bis unterem Buntsandstein liegt, und zuoberst mittleren Buntsandstein.

Der Keuper: Weiter nach W waren die Sedimente zunichst
nicht zu erschiirfen, und erst nach 12 m fand sich anstehender
mittlerer Keuper. Auf einer Strecke von gegen 90 m sind nun mit
durchschnittlich 80° WN'W-Fallen bunte Mergel und Tone mit zwischen-
gelagerten Zellenkalkbinken mehrfach erschlossen.

Zwischen dem mitleren Buntsandstein und dem mittleren Keuper
muf eine Verwerfung von itber 100 m Sprunghéhe liegen (Abb. 5).

Es wurde bereits oben darauf hingewiesen, dafl STEINMANN eine
Abspaltung der Hohfirstverwerfung von der Hauptverwerfung siid-
ostlich von Ehrenstetten fiir wahrscheinlich hielt. Nun fand sich
siidostlich von Ehrenstetten tatsdchlich neben der Hauptverwerfung
diese zweite Stérung, die in Sprunghdhe und wahrscheinlich auch
in Streichrichtung der vermuteten Storung entspricht. Es ist daher
nicht ganz von der Hand zu weisen, dall es sich bei dieser zweiten
Storung im Norsinger Bach um die gesuchte Fortsetzung der Hohfirst-
verwerfung handelt.

3. Der Schurfgraben am Ausgange des Ambringer
Grundes.

Bei der Einmiindung des Ambringer Grundes in das offene
Rheintal ist durch den tief eingeschnittenen Wolfsberggraben nur
eine etwa 10 m michtige Schotterdecke, die von L8 iiberlagert ist,
aufgeschlossen.

Falls die Hauptverwerfung vom Schlierberg iiber den Aufschlufl
im Norsinger Bach geradlinig weiter zum Gottharthof verlduft, quert
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sie den Wolfsberggraben etwa an der Stelle, wo der Graben am
stirksten in die Schotter eingetieft ist.

Wenig weiter westwirts finden sich auf den Wiesen zahlreiche
Dolinen. Etwa 500 m westlich der gemutmaBten Lage der Haupt-
verwerfung wurde ein Schurfgraben angelegt. KEs konnte wegen
des sehr hoch stehenden Grundwassers nur eine Tiefe von etwa
2 m erreicht werden. So wurde anstehendes Gestein nicht auf-
geschlossen.

Die Schotteriiberlagerung fehlt hier bereits und die Deckschichten
bestehen aus Lo6B, der allméhlich in einen verschwemmten Lehm
iibergeht. In diesem Lehm fanden sich vereinzelte Gerolle, vor
allem Porphyre und Gneise, dann aber auch 2 Arten von Sandsteinen:

1. Ein Sandstein, der bis zu 5 mm grofBe, gerundete Quarz-
korner eines milchigen Quarzganges, die in einer undefinierbaren
Grundmasse liegen, enthilt. Der Sandstein zeigt durchgehende
braune Fleckung. Ein Vergleich mit neuerdings bei Staufen auf-
geschlossenen Keupersandsteinen zeigt, dafl wir es hier mit einem
Sandstein des mittleren Keupers zu tun haben. Damit erklart sich
auch zwanglos das Auftreten der vielen Erdfille dieses Gebietes.
Bereits SCHNARRENBERGER (1926) schloP hier aus den Erdfillen auf
anstehenden mittleren Keuper.

2. Ein Sandstein, der nur aus ziemlich gleichm&figen 0,25 bis
0,50 mm groflen Quarzkdrnern besteht. Eine Grundmasse fehlt so
gut wie vollstindig. Die Quarzkorner sind auch gerundet, aber zu-
meist glasklar. Eine feine rostige Fleckung fiarbt teilweise die
Quarze. In den Schichtebenen ist der Sandstein l6cherig und gleicht
so dem wiirttembergischen ,Durrdhlestein“ des mittleren Keupers.
Nach eingehenden Vergleichen mit anderen Sandsteinen SW-Deutsch-
lands mochte Verf. ihn jedoch mit Vorbehalt als Pseudomorphosen-
sandstein aus der oberen Partie des mittleren Buntsandsteins an-
sprechen.

Die Untersuchung anderer Gerolle aus gleichen Horizonten zeigt,
daf das Verhiltnis Gneis zu Porphyr direkt abhingig ist von den
zunachst gelegenen Gebieten im Schwarzwald. Die Gerélle sind
also auf dem n#ichsten Weg von der Seite des Grundgebirges her
transportiert.

So wissen wir also nun mit Sicherheit, dafl beim Wolfsherg-
graben der Hauptverwerfung mittlerer Keuper vorgelagert ist und
sind zu der Vermutung berechtigt, da Buntsandstein ansteht.
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d) Der Staufener Berg.

Bei Staufen, wo der genaue Verlauf der Hauptverwerfung an
den anstehenden Sedimenten festgelegt werden konnte, zeigt sie ein
mehrfaches Abspringen an bereits alt angelegten herzynischen Briichen.
Dieser Teil der Vorbergzone wurde bereits in einer Arbeit iiber die
tertidre Tektonik im Schwarzwald zwischen Staufen und Badenweiler
von Verf. behandelt. Die Ergebnisse wurden in einer gleichzeitig
erschienenen Arbeit durch HoENES (1937) bestitigt.

,DaB mit einem jungtertiiren Wiederaufleben der herzynischen
Storungslinien und Grabenzonen des Miinstertals unbedingt gerechnet
werden mub, zeigt der aullergewdhnliche Verlauf der Hauptrheintal-
verwerfung zwischen Staufen und Ehrenstetten. Die geologische
Karte zeigt, daBl die Grenze Gneis-Buntsandstein bzw. Muschelkalk
an den NW streichenden Stérungen bei Botzen sowie beim Gottharthof
abgeschnitten wird und um einen deutlichen Betrag abspringt.*

Die Rheintalverwerfung scheint also durch jungtertiar wieder
aufgelebte, herzynisch streichende Bruchlinien abgeschnitten. Es
besteht natiirlich die Mdglichkeit, daf es sich nicht um eine jiingere
Bewegung, sondern um ein Abspringen der Hauptverwerfung bei
deren Entstehung an bereits vorhandenen Stérungen handelt. Dafl
dies wenigstens in einem Falle nicht zutrifft, konnte Verf. siidlich
des Miinstertales am Fohrenberg zeigen, wo ein Druck, der jiinger
als die Entstehung der Hauptverwerfung gewesen sein mul), eine
Bewegung mit ausgepriagter horizontaler Komponente bewirkte.

e) Lagerungsverhiltnisse der Vorbergzone zwischen Staufen
und dem Schonberg-Hohfirstzug.

Betrachten wir nun weiter KIEFERS Argumente zum Nachweis
eines tertiiren Wiederauflebens des Miinstertalgrabens in den Vor-
bergen, so sehen wir, daB wir zwar von einem Fehlen der eigent-
lichen Vorberge im ,Grabengebiet“ sprechen kOnnen, doch wird
dies keineswegs durch eine besonders tiefe Absenkung der Sedi-
mente bedingt.

Entlang der Hauptverwerfung haben wir sowohl ndrdlich wie
siidlich der Miinstertalstorung gleich hoch liegenden Buntsandstein.
Nordlich der vermuteten Ehrenstettergrundstorung haben wir mittleren
Buntsandstein, siidlich, wo die Sedimente abgesunken sein miiBten,
sogar zunichst weniger tief abgesunkenen Quarzporphyr und Rot-
liegendes. Es mull weiter damit gerechnet werden, dafl in der Mitte
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zwischen den beiden Grabenrandverwerfungen bei Wolfsberg Bunt-
sandstein ansteht. Sicher wissen wir, dal hier Keuper zu finden ist.

Damit haben wir also entlang der Hauptverwerfung keine be-
sonders tief abgesenkten Schollen.

Hrozingen

", . ot rsnn,
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Abb. 5. Tektonische Karte des Gebietes zwischen Sulzburg und dem Schénberg.

Das weitere Argument, dafl die tiefe Lage des Tertifirs bei Hart-
heim auf einen Graben schlieBen lasse, wurde bereits von HOENES
(1937) als nicht zwingend angesehen, da man auch an einen rheinisch
streichenden Spezialgraben denken kann.

Unwahrscheinlich wird m. E. der herzynische Graben weiterhin,
wenn wir die Vorberge siidlich des Tunibergs betrachten, wo wir



80 Ekgke GUENTHER,

vom Tuniberg zum Biengerberg zum Schlattberg und endlich bis
zum Krotzingerberg einheitlich hochliegende Hauptrogensteinschollen
haben, die alle im ganzen gleiches Fallen nach NO zeigen; und wie
sollten die gleich hoch liegenden siidlichen Hauptrogensteinschollen
in einem Grabenbruch abgesenkt sein!

Fiir das letzte Argument KIEFERS endlich, den staffelweisen
Abbruch des Fohrenberges, konnte Verf. (1937) eine andere Deutung
geben.

Es zeigt sich also, dal} kein zwingender Grund vorliegt, einen
tertiiren Miinstertalgraben auch in der Vorbergzone anzunehmen.

Damit soll nicht gesagt werden, dall bei den tertiiren Be-
wegungen nicht auch die alten Bruchlinien wieder auflebten. Wir
haben ja mehrere Beispiele gehabt, wo dies der Fall war. Von
einer tertiiren Grabenbildung in der Vorbergzone diirfen wir aber
m. E. nicht sprechen.

II1. Ergebnis.

Durch einige Schurfgriben wurde versucht, Sedimente entlang
dem vorberglosen Gebiet zwischen Bolschweil und Staufen aufzu-
schlieBen.

Im Bett des Norsinger Baches ergab sich dabei ein Profil, das
zwei GrofBschollen enthielt. Die erste gegen Gneis abgesenkte Scholle
bestand aus intrusivem Quarzporphyr, oberem Rotliegenden und
mittlerem Buntsandstein. Gegen diese Scholle abgesenkt grenzte
westlich eine Scholle mit mittlerem Keuper an. Die Absenkung
fand an einer Storung statt, in der wir die von STEINMANN hier ver-
mutete Fortsetzung der Hohfirstverwerfung zu sehen glauben.

Es zeigte sich weiter, daB kein zwingender Grund vorliegt,
eine tertiire Fortsetzung des Miinstertalgrabens in die Vorbergzone
anzunehmen. Die von anderer Seite fiir das Bestehen dieses Grabens
angefiihrten Argumente wurden gepriift und als nicht beweiskriftig
angesehen.

Dabei muBte die Kliiftung des Olbergs untersucht werden, wo-
bei ein enger Zusammenhang von Kluftfallen und Schichtfallen ab-
geleitet werden konnte. An Hand einer Formel wurde gezeigt, dall
die Kliifte fast stets die Schichten senkrecht zum Schichtstreichen
durchbrechen.

Die norddstliche Fortsetzung des Olbergs, der Steinberg zeigt
eine gut ausgebildete Abschiebung, die mit der Heraushebung des
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Schwarzwaldes in Verbindung gebracht zeigt, daBl diese Heraus-
hebung unter Raumerweiterung stattfand.
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