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I. Ubersicht

In dieser Arbeit* wird zunichst eine Einfithrung in die Methodik kluft-
statistischer Arbeitsweise gegeben. Auf Diagrammen und Karten werden
simtliche meflbaren bruchtektonischen Elemente, wie Kliifte, Harnische und
Ruscheln, zeichnerisch dargestellt. Die Diagramme und Karten werden kurz
erliutert und daraus einige Ergebnisse iiber die Tektonik des Schlofiberges
abgeleitet.

Ein neu aufgefundener Olivin-Nephelinit-Gang wird beschrieben.

II. Bedeutung kleintektonischer Untersuchungen

»Wie verworren das Spaltenbild einer Gegend auch erscheinen mag, so ist
doch sicher, dafl jede Spalte einem bestimmten Zweck gedient hat.“ Dieser
Satz von E. LjuNGNER (1927—1930) zeigt klar den Wert klufttektonischer
Untersuchungen.

Die Entstehung der meisten Kliifte durch tektonische Beanspruchung ist
schon lange bekannt und wurde nach A. Dausrie (1880, S. 232) von JoHN
PriLLIPS erstmals erwihnt.

L. MULLER (1933) gibt eine vorziigliche historische Darstellung der Tnt-
wicklung klufttektonischer Erkenntnis. Ausgehend von der Beobachtung,
daf Kliifte in bestimmter Anordnung auftreten (LONGWELL, KNOFF & FLINT
1944, S. 254), wurden zunichst die Zusammenhinge zwischen Kliiften und
anderen tektonischen Erscheinungen aufgesucht. Hierauf folgt in der ge-
schichtlichen Entwicklung eine Zeit, in der man besonders Kliifte mit Be-
wegungsspuren untersuchte. Daber wurde oft iibersehen, dafl Harnische nur
letzte Bewegungen abbilden, wihrend vorhergehende meist nicht mehr er-
halten sind. Die Beachtung der mechanischen Grundlage von Brucherschei-
nungen brachte viel Licht in die Beziehungen zwischen Kraft, Beanspru-
chung, Spannung und Bruch. Durch B. Lacumann (1915), F. RinnE (1928),
R. ScuwINNER (1924, 1928), W. ScamipT (1917, 1925) und andere wurden
die physikalischen Grundlagen fiir die Untersuchungen von Spannungs-
zustinden und Brucherscheinungen herausgearbeitet.

Durch physikalische Untersuchungen und die Beobachtungen im Gelande
zeigte sich, dafl Kliifte und Verwerfungen Folgen einer Beanspruchung sind;
gesetzmafig angeordnet zur Richtung dieser Beanspruchung liegen die
Richtungen von Kliiften und Verwerfungen. Die Bedeutung solcher Inhomo-
genitdtsflichen liegt folglich in der Moglichkeit, die durch die Beanspruchung
hervorgerufene Deformation zu erkennen und aus der uns sichtbaren Rich-
tung der Deformation auf die Spannung und Beanspruchung zu schiiefien,
die zur Deformation gefiihrt hat.

Auszug aus: STELLRECHT, R.: Klufttektonische Untersuchungen am SchloBberg bei Freiburg
i.Br. — Naturwiss.-math. Diss., masch.-schriftl., 52 S., 3 Abb., 5 Kart., 11 Taf., Freiburg i. Br. 1957.
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Lage und Richtung der
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Nach E. Croos (1937, S.75) besteht kein Zweifel, daf jede Kluft eine
bestimmte Aufgabe hat, obwohl sie unregelmifig ausgebildet sein und jede
mogliche Richtung einnehmen kann: im Aufbrechen von Kliiften zeigt sich
eine Reaktion des Gesteins auf Spannungen. Die Vielzahl auftretender Rich-
tungen bei Kliiften erschwert natiirlich die Deutung der Krifte, durch deren
Einwirkung sie entstanden sind, zumal da in einer tektonischen Phase ver-
schieden gerichtete Kluftsysteme entstehen konnen. Diese grofle Mannig-
faltigkeit méglicher Kluftrichtungen wird jedoch durch deren Abhingigkeit
von Art und Richtung der Beanspruchung eingeschrinkt; daraus folgt, ,,daf}
es keine noch so kleine Kluft gibt, die nicht irgendwelchen Kliiften, Spalten
und Verwerfungen in der Nihe parallel geht“ (E. ScHENK 1936, S. 130).

Ganz im Gegensatz zu diesen Ausfiihrungen steht die Ansicht von
H. FREUDENBERG (1940, S. 290 ff.), zu der er bei seinen Untersuchungen der
Kliifte des oberen Hollentales gekommen ist: , Wider Erwarten ist unter den
Richtungen der Kliifte auch diejenige der Ruschelzonen kaum dichter be-
setzt. Darin kommt einerseits die auch sonst bekannte Unabhingigkeit vieler
Kliifte von der bleibenden Deformation der Gesteine zum Ausdruck. An-
drerseits fiel gerade die Gneisschieferung, welcher die meisten Ruscheln
folgen, als vorgebildetes Fugensystem fiir die Bildung neuer Kliifte aus.“
Zu diesen Beobachtungen von FREUDENBERG werde ich im Abschnitt IV, 3
(Ergebnisse) noch Stellung nehmen.

In der Literatur wird immer wieder erwihnt (z. B. bei A. EserT, 1924,
S. 60), dafl es fiir Kluftmessungen auflerordentlich wichtig ist, auch Parallel-
fidchenscharen ,leichtester Trennbarkeit bzw. geringster Schubfestigkeit des
Gesamtgefiiges“ (z. B. die Paralleltextur des Gneises) aufzunehmen (B. San-
DER 1928, S. 1158), um die Abhingigkeit der Kliiftung von diesen Flichen
mit in die Untersuchungen einbeziehen zu k&nnen.

FREUDENBERG (1940, S. 288) stellt in dieser Hinsicht fest, dafl zwischen
der alten Paralleltextur des Gneises und der jungen Verruschelung eine
Ubereinstimmung bestehe. Ebenso ist nach M. Lutz (1958) im Gebiet des
unteren Wehratales eine weitgehende Ubereinstimmung des Gneisstreichens
mit der Richtung der Hauptstorungen des Wehratal-Abbruches festzustellen.

III. Bisherige Untersuchungen am Schloflberg
und Fragestellung dieser Arbeit

Der Schlofiberg bei Freiburg ist von drei morphologisch deutlich sicht-
baren Linien begrenzt:

1. Im Siiden vom Dreisamtal, das nach den geophysikalischen Untersuchun-
gen von H. Horst (1925, S. 94) eine flache Felsschale darstellt, ,in die
nur an einer Stelle des Querschnitts eine etwas tiefere Rinne eingeschnit-
ten scheint®;
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im Westen durch den tiefen Abbruch zum Rheintal hin;

3. durch den deutlich hervortretenden Einschnitt des oberen Immentales
(W. DeeckE 1932, S. 4), durch den der Schlofiberg scharf vom Roflkopf
getrennt wird. Das nordwestlich gerichtete Immental scheidet den Schlof3-
berg vom nérdlich gelegenen Immenbergriicken.

Das Dreisamtal gehort, wie schon S. v. Busnorr (1912, S. 156) vermutet,
als nordwestliche Fortsetzung zum Bonndorf-Lenzkircher Graben; W.DEECKE
(1909, S. 287) glaubt, das Spaltensystem kdnne nur deshalb nicht ins Hol-
lental und in die Freiburger Bucht verfolgt werden, ,weil das jiingere Deck-
gebirge fehlt und daher die Verschiebungen nur Gneisse gegen Gneisse ver-
worfen haben“ Die Untersuchungen von H. FREuDENBERG (1940, S. 287)
zeigen jedoch die Ubereinstimmung der Richtung des Hauptruschelsystems
mit der des Bonndorfer Grabens.

W.v.Semritz (1913, S.266) gibt in seiner Untersuchung iiber ,Erd-
beben und Gebirgsbau in Siidwestdeutschland“ an, die Fortsetzung von Ver-
werfungen sei in ,stirker erschiitterten Flichen® zu suchen, wie sie im Drei-
samtal auftreten. Mit dieser Aussage wird die Vermutung von W. DEECKE
(1909, S.287) und F.SpiEGELHALTER (1912, S.783) bestitigt, ,dafl der
Bonndorfer Graben durch eine Stdrungslinie mit dem Rheintalgraben in
Verbindung steht“ (W. v. SeipLiTz 1913, S. 266).

Die Stdrungszone streicht nach W. Carct (1955, S. 36) ,,vom Hollental
auf die breite Dreisambucht zu, unter der wohl eine 100° streichende Std-
rung anzunehmen ist“

Die ,Rbeintalhauptspalte® streicht nach R.Brirr (1934, S. 97) im Lo-
rettotunnel mit 17°; verlingert man diese ,Rheintalhauptspalte nach Nor-
den, so stellt man einen ostwirtigen Versatz des Schlofiberges fest, was nach
W.CarLE ,auf eine N-fallende herzynische Abschiebung von mehreren
100 m Sprunghdhe schlieflen® 14ft. Diese N-fallende Abschiebung kann
jedoch nicht auf der Nordseite des Dreisamtales liegen, da alle von mir ein-
gemessenen Storungen auf der Nordseite nach Siiden einfallen.

Die Richtung der Storungen des Dreisamtales ist nach E. GUENTHER
(1935, S.52) und F. WesTeHaL (1953, S. 65 ff.) auch am Nimberg und nach
G. SToBER (1955) am Kaiserstuhl zu beobachten. Nach O. WiLckens (1908,
S. 269) zeigen die Vorkommen der Basalte im Grundgebirge des Schwarz-
waldes in der Nihe des Dreisam- und Héllentales ostsiidostliches Streichen:
»Die Eruptionszone deutet allem Anschein nach das Vorhandensein einer be-
deutenden Stdrung zwischen dem mittleren und siidlichen Schwarzwald an.“

Die Westbegrenzung des Schlofberges tritt als Steilstufe auf; der Gneis,
der den Schlofberg aufbaut, grenzt an die Schotter des Dreisamschuttkegels.
Zwischen Lorettoberg und Herdern (J.L. Witser 1933, S. 134) sind keine
Aufschliisse im Deckgebirge bekannt, die den Dreisamschotter durchteuft
hitten.
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Zur Rheintal- und Dreisamstérung tritt als Nordostbegrenzung des
Schlofiberges die Immentalverwerfung (J. L. WiLser 1933, S. 135), die ,,vom
siidwestlichen Steilrand der Réte am Hebsack entlang Uber den Immenberg
bis an die Kartaus an Kliiften und Harnischen zu verfolgen ist“ WiLsER
schliefft aus dieser Verschiebung der Sedimente nordlich von Herdern auf die
Sprunghdhe der Immentalverwerfung und gibt etwa 100 m an. An der
Kartaus norddstlich vom Sandfang trifft diese Verwerfung auf die Dreisam-
talstdrung.

Das Grundgebirge des Schlofiberges, soweit es noch auf der geologischen
Spezialkarte von Baden, Blatt Waldkirch Nr. 107 (topographisches Blartt
Waldkirch 7913), von BriLL & E1GenrsELD (1935) eingetragen ist, wurde als
feinkdrnig-schiefrig-flaseriger, quarzitischer Biotitgneis mit Ubergang zu
Lagengneis auskartiert. Nach einer freundlichen miindlichen Mitteilung, die
ich Herrn Dr. W. WiMMENAUER verdanke, bestehen die Gesteine auf dem
topographischen Blatt Freiburg i. Br. (Nr. 8013) hauptsichlich aus meta-
tektisch iberprigten Paragneisen. An der Schoneckstrafle und an der Burg-
halde, wenige Meter ndrdlich Pt.370.48 der topographischen Grundkarte
1:5000 (badische Nr. 107—37), sind die Gneise cordieritfithrend. In dem
Graben um den Bismarckturm wurde metaaplitische Ausbildung des Ge-
steines beobachtet. Im aufgelassenen Steinbruch bei Pt. 339.507 etwa 200 m
sidwestlich vom Gasthaus DATTLER stehen diatektisch umgeprigte Gneise an.

In dieser Arbeit wird versucht, folgende Fragen zu beantworten:

Triagt das Grundgebirge des Schlofiberges tektonische Ziige, die nur im
Grundgebirge auftreten, die sich aber im Deckgebirge der Vorbergzone nicht
nachweisen lassen?

Ist der Schlofberg im tektonischen Aufbau ein Abbild der Tektonik, wie
sie aus der Vorbergzone bekannt ist?

«

Kommt am Schlofiberg eine Mischung aus einer ,Grundgebirgs-“ und

einer ,,Deckgebirgstektonik zustande?

Weiterhin soll die Frage angeschnitten werden, ob Zusammenhinge zwi-
schen dem Gneisstreichen und den jiingeren bruchtektonischen Erscheinungen
der Kliifte und Verwerfungen bestehen.

IV. Klufttektonische Untersuchungen am Schlofberg

1. Vorbemerkungen und Darstellungsmoglichkeiten der Kliifte

Die Arbeiten von J. L. WiLsEr (1933), E. GuenTHER (1935) und O. Gor-
PERT (1937) haben als Ausgangspunkte fiir die Bearbeitung der Tektonik
am Schlofiberg gedient.

In den dieser Arbeit beigegebenen Karten sind die einzelnen Aufschliisse,
in denen es méglich war, eine geniigend grofle Anzahl von Kluftmessungen
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vorzunehmen, mit Zahlen versehen (diese Zahlen entsprechen denen in
STELLRECHT 1957). Das Streichen aller beobachteten Verwerfungen wurde
auf der Karte der Tafel 1 eingetragen. Das Gneisstreichen wurde in jedem
Aufschlufl, in dem das Gneisstreichen faflbar war, mehrmals eingemessen
und in einem Sammeldiagramm dargestellt (Diagramm g der Tafel 2). In
119 Aufschliissen, die zu Diagrammen ausgewertet wurden, habe ich 17 974
Kliifte eingemessen. Die Forderung von H. I. Pincus (1951, S.92) wurde
beriicksichtigt: alle Messungen sollen nur von einer Person durchgefiihrt
werden.

Simtliche Richtungsmessungen sind auf magnetisch Nord bezogen. Die
Abweichung von magnetisch Nord zu Gitternord betrug fiir das Jahr 1957,
in dem die Gelindeaufnahme abgeschlossen wurde, 2.97° W. Sdmtliche
Streichwerte sind von Nord iiber Ost nach Siid gemessen, die Fallwerte sind
mit der Angabe der Fallrichtung angeschlossen; es bedeutet also z. B. 135°/
60° E nordwestlich-siidostliches Streichen und &stliches Einfallen mit 60°

Um den personlichen Mefifehler moglichst klein zu halten, wurden meh-
rere Aufschliisse zweimal mit einem zeitlichen Zwischenraum von mehreren
Wochen eingemessen und ausgezihlt; es konnten keine Unterschiede in der
Lage der Hiufungsmaxima der Kliifte festgestellt werden. In jedem Auf-
schluff wurden durchschnittlich 150 Kliifte gemessen (Maximum 301, Mini-
mum 42), nur in tiinf Fillen wurde die von J. Stiny (1925, S. 875) ange-
gebene Mindestzahl von 80 Kliiften je Diagramm unterschritten; die Aus-
wertung hat jedoch ergeben, dafl sich die Diagramme dieser Aufschliisse
zwanglos in das Kluftbild des Schlofibergs einfiigen. Damit diirfte gerecht-
fertigt sein, auch diese geringbesetzten Diagramme in die Untersuchungen
mit einzubeziehen,

Mein Bestreben beim Einmessen von Kliiften war es, auf moglichst klei-
nem Raum im Aufschluff durch Beriicksichtigung auch nur wenige Zenti-
meter grofler Kliifte eine fiir die Auswertung ausreichende Zahl von Mefi-
werten zu erhalten. In einem Mefbereich sollte die gesamte Oberfliche
erfaflt werden, die durch die Kliifte eingenommen wird; geht man von die-
ser Forderung aus, so werden grofle Kliifte, die vereinzelt aber beherrschend
durchkommen, immer dann im Diagramm gegeniiber hiufig auftretenden
kleinen Kliiften einer anderen Richtung zuriicktreten, wenn sie nur ein -
mal als Meflwert aufgenommen werden. Daher habe ich auffallend grofie
Kliifte mehrmals gemessen: teilt man nidmlich einen Aufschluf in mehrere
auszuzihlende Flichen ein, so werden grofle Kliifte in mehrere dieser Aus-
zahlflichen hineinreichen und damit mehr als einmal gemessen werden.

Die von O. Serrz (1917, S.575) angefithrte Darstellung von Flichen in
der winkeltreuen Azimutalprojektion wurde von W. ScumipT (1925,
S. 395 fI.) zugunsten einer flichentreuen Azimutalprojektion abgelehnt. Das
ScuminTsche Verfahren wurde zunichst ausschliefilich in der Gefiigekunde
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verwendet; obwohl W. ScumipT (1926, S. 409) schon die Moglichkeit zeigt,
die Methode {iberall dort anzuwenden, ,wo es auf solche statistische Erfas-
sung von Richtungshiufigkeiten ankommt, z. B. zur Darstellung von Kluft-
systemen

W. ScumipT {1925, S. 396 fI.) und mit thm W. WincHeLL (1937, S. 15—
36), KNnorr & INGErRsoN (1938, S.245—262), B. Sanpsr (1948, S.125—
130), F. 1. TurnEer (1948, S.186), M. P. BiLLinGs (1954, S. 108—115) und
andere benutzen das transversale Gradnetz zur Eintragung der Richtungs-
werte, das sogenannte ,ScumipTsche Netz“ Die Werte werden auf einem
durchsichtigen Papier eingetragen, das um den Mittelpunkt des ScumIDT-
schen Netzes drehbar auf dieses gelegt wird. Der Nordpunkt des ScrmipT-
schen Netzes wird auf dem durchsichtigen Papier markiert. Auf diesem
Papier wird die Fallrichtung eines gemessenen Winkels eingetragen, und
zwar an der Stelle auf dem durchsichtigen Papier, an der dieser Fall-
richtungswert auf dem Zufleren Kreis des darunterliegenden ScumipTschen
Netzes eingetragen ist. Der so gewonnene Punkt wird auf den Nordpunkt
des ScumipTschen Netzes gedreht und der Wert des Einfallens auf der Ost-
West-Achse festgehalten.

Neben dem ScumipTschen Netz in der Querlage werden besonders Kluft-
messungen auf dem Normalnetz ausgewertet. Auf diesem Normalnetz ent-
sprechen die Hauptkreise den Meridianen der Kugel und die Horizontal-
kreise den Parallelkreisen. Dieses Netz wurde von F. Scruck (1927),
L. MULLER (1933), G. STOBER (1955) und anderen verwendet, da die Hori-
zontalkreise des Netzes {iberall den gleichen Fallbetrag wiedergeben und
deshalb das durchsichtige Papier nicht gedreht zu werden braucht. Bei der
diagrammatischen Darstellung von Kliiften werden Rotationen (Knorr &
INGERSON 1938, S.253 ff.), wie sie bei Gefiigeuntersuchungen mit dem
ScumipTschen Netz, iiblich sind, nicht durchgefiihrt. Das Normalnetz ist also
zur Darstellung von Klufthiufigkeiten geeignet; ich habe es darum beniitzt.

Die Darstellung der Kliifte im Diagramm geht von folgenden Uber-
legungen aus: der gemessenen Kluftfliche wird eine Kugel vmschrieben; der
Kugelmittelpunkt liegt in der Fliche; in diesem Mittelpunkt wird die Nor-
male auf dieser Kluftfliche errichtet; der Durchstichspunkt der Normalen in
der oberen Halbkugel wird senkrecht auf die Aquatorebene — die Zeichen-
cbene — projiziert; dieser Projektionspunkt — der Flichenpol — liegt dann
in derjenigen Richtung im Diagramm, die dem natiirlichen Einfallen der
Kluftflache entspricht. Simtliche Kluftwerte eines Aufschluflbereiches wer-
den auf einem Blatt durchsichtigen Papiers eingetragen, das iiber das Nor-
malnetz gelegt wird. Auf diesem Polpunktdiagramm werden die Linien
gleicher Besetzungsdichte konstruiert. Die Nullinie der Diagramme wurde
mit dem Zirkel gezeichnet, wogegen die {ibrigen Linien gleicher Besetzungs-
dichte mit dem Auszihlkreis gleitend ermittelt wurden. Die Besetzungsdichte
wurde nach L.RUcer (1928, S.12 ff.) und Knorr & INGERsoN (1938,
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S. 245 ff.), B. SANDER (1948, S. 127 ff.) und M. P. BiLings (1954, S. 112 ff.)
eingezeichnet.

Alle Diagramme nach Linien gleicher Prozentzahl der Besetzungsdichte
auszuzdhlen, war wegen der unterschiedlichen Zahl der eingemessenen
Kliifte je Aufschlufl und je Flicheneinheit im Diagramm nicht ratsam.

Verschiedene Diagramme wurden zweimal ausgezihlt, und zwar so, daf§
beim zweiten Mal weitere Linien zwischen schon vorhandene eingeschaltet
wurden (z. B. wurden zwischen die 9%0- und die 15%o-Linie die 12%0-Linie
eingefiigt). Damit sollte festgestellt werden, ob sich dabei eine Verschiebung
der Schwerpunkte der Diagramme ergibt; dies ist nicht eingetreten.

Um senkrechte Kliifte nicht durch doppelte Eintragung tiberzubewerten,
wurden sie nur als Halbkreise eingetragen, die einander auf”der Peripherie
des Grundkreises gegeniiber liegen (G. Storer 1955, S. 6).

In den Diagrammen, die auf der Karte der Tafel 4 eingetragen sind,
wurden nach P. ScumipT-THOME (1953) noch die Maxima in der Darstel-
lungsart der Kluftrosen eingezeichnet, um die Streichrichtung der Kliifte
zu verdeutlichen. Die Kluftrosen sind so angefertigt, daf} jeweils Fiinfer-
gruppen von Streichwerten in Prozente der gesamten vermessenen Kluftzahl
umgerechnet und diese Prozentwerte vom Mittelpunkt aus radial nach
auflen abgetragen sind: der Abstand der Endpunkte vom Mittelpunkt der
Kluftrose ist damit das Mafl der auf diese Richtung entfallenden Anzahl
von Kliiften.

Die von G. SEIDEL (1949) entwickelte Methode, tektonische Flichen dar-
zustellen, wurde aus mehreren Griinden nicht beriicksichtigt. In SEIDELs Dia-
grammen konnen Einzelwerte nicht eingetragen werden, da Gruppen von
15—25° Unterschied im Streichen zusammengefafit und gemittelt wieder-
gegeben, Einzelwerte also gar nicht beriicksichtigt werden: die Forderung
nach der Reproduzierbarkeit der Werte ist damit nicht erfiille. Die Auswahl
der Gruppenverteilung ist {iberdies der Willkiir des Bearbeiters iiberlassen.
Alle Zwischenwerte im Streichen wie auch im Fallen kdnnen nach SEIDEN
»vernachlissigt werden®, und beim Fallwinkel kann hochstens eine Zwi-
schenunterteilung gemacht werden. Die Darstellung aber z. B. einer Gruppe
von Fiederkliiften, die entgegen der Richtung der Stdrung einfallen, zu der
sie gehdren, ist kaum moglich, da diese Werte der Fiederkliifte der Mittelung
zum Opfer fallen. G. SEpEL (1949, S. 340) schreibt, daf} ,sich gelegentlich
die Fldchen gegenseitig® verdecken, ,so dafl die Einfallswinkel mancher
Flachen bei folgerichtiger raumlicher Konstruktion nicht mehr erkennbar
sind“. Die Gegenmafinahme, die verdeckten Flichen zu stricheln, tragt nicht
zur Ubersichtlichkeit und zur Erleichterung der Konstruktion bei. Die SEi-
pELsche Darstellung hat zweifellos gegeniiber der Kluftrose den Vorteil, das
Fallen tektonischer Flichen aufzeigen zu konnen, bleibt aber durch das Feh-
len vielseitiger Auswertungsmoglichkeiten und zum anderen durch das
Fehlen der Einzelwerte eine Ubersichtsdarstellung.
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2. Untersuchungen und Befunde

A. Schlofibergbunker am Milchhidusle

Auf der Westseite des Schlofiberges liegt beim Milchhiusle ein fritherer
Luftschutzbunker (Diagramm 52—59 der Karte auf Tafel 3). Er besteht aus
einer etwa parallel der Schloflbergstrafie streichenden, 140 m langen Haupt-
strecke, die urspriinglich durch vier Querstollen von der Schlofibergstrafle
her zuginglich war. Zwei davon — ihre Zuginge befanden sich bei den
Hiusern 9 und 11 — sind verstiirzt. Bei den noch zuginglichen Stollen,
deren Einginge bei Haus 7 und unterhalb vom Milchhiusle liegen, sind von
der Strafle her etwa 30 m ausgebaut und damit der Messung nicht zuging-
lich. Im Siidteil des Bunkers sind Beobachtungen, besonders an Ruscheln,
durch starke Kalkung der Winde erschwert.

a) Stérungen

Im Schlofibergbunker wurden 18 Verwerfungen und Stdrungskliifte auf-
genommen (unter Stérungskliiften verstehe ich mit MicHELAU & PILGER 1950
solche Kliifte, die durch einen diinnen Kluftbelag, durch Harnische oder
durch die Ausbildung von Fiederkliiften zeigen, dafl an ihnen kleine Ver-
schiebungen stattfanden). Neben diesen 18 Verwerfungen und Stdrungs-
kliiften, die in der Karte auf Tafel 3 dargestellt sind, wurden noch Flichen
mit Spuren sehr geringer Bewegungen beobachtet. Sie wurden in den Kluft-
diagrammen verwertet, in den Karten aber nicht gesondert aufgefiihrt. Auf
die Wiedergabe der Einzelbeschreibung der Verwerfungen und Stdrungs-
klifte wurde hier verzichtet (siehe: STELLRECHT 1957, S. 17—22).

Der Bunkerzugang durch Haus 9 der Schlofibergstrafle (siche Tafel 3) ist
etwa 2 m westlich vom vermuteten Auftreffen von Verwerfungskluft XII
auf den Siidstof8 verstiirzt. Durch die starke Zerriittung des Gebirges in die-
sem Teil des Querschlages ist der Verlauf der Stérung XII nicht einwandfrei
festzulegen. Der Bunkerzugang ostlich Haus 11 ist 8—10 m westlich der
Luftschleuse verstiirzt. Verbindet man die beiden Einsturzstellen, so streicht
diese Linie mit etwa 40° Das Gebirge ist an beiden Orten stark zerriittet.
Die Verlingerung der Verbindungslinie nach Sidwesten trifft den Zugang
von Haus 7 und vom Milchhiusle im ausgebauten Teil.

b) Klufttektonik

Die Gesamtstrecke des Bunkers wurde in 8 Abschnitte eingeteilt, die auf
der Karte der Tafel 3 durch Punktierung voneinander getrennt sind. Die im
Bunker gemessenen Kliifte wurden nach diesen Abschnitten zu Diagrammen
ausgewertet und an den entsprechenden Stellen in die Karte eingezeichnet.
Aus den 8 Diagrammen ist folgendes abzulesen:

Diagramm 52: Das erste Maximum liegt in Ost-West-Richtung (80°) und
ist mit 60° nach Norden geneigt; das gleiche Streichen zeigt auch Stérung I,
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wogegen das ebenso gerichtete Einfallen der Kliifte mit 60° weniger steil ist
als das der Storung mit 70° Das zweite Maximum mit 40° Streichen weist
Stidostfallen auf; es folgt eine Hiufung mit westlichem Einfallen; unter-
geordnet tritt auch die 115°-Richtung auf, die man der Stdrung III mit
110°/50° S zuordnen kann.

Diagramm 53: Die Kliifte des Maximums streichen Nordnordwest (170°)
und fallen sowohl nach Westen als auch nach Osten, die des zweiten und
dritten Maximums streichen Nordost (45°) mit Ostfallen und Ostsiidost
(105°) mit Nordfallen. Erst die untergeordnete Ost-West-streichende Spitze
ist direkt der Verwerfung V zuzuordnen, wogegen die Beanspruchung, die
zur Stérung IV fithrte, kein Kluftmaximum aufzuweisen hat.

Diagramm 54: Das Hauptmaximum liegt zwischen nordnordéstlichem
und nordnordwestlichem Streichen mit westlichem Einfallen. Es folgt ein
Maximum mit nordostlichem Streichen (50°) und steilem Einfallen nach
Siidosten und eines mit ostsiid6stlichem Streichen (100—110°); dieses fillt
mit Stérung VI zusammen. Auch der Olivin-Nephelinit diirfte auf Gesteins-
fugen dieser Richtung aufgedrungen sein.

Diagramm 55: Das Hauptmaximum streicht mit 110° und zeigt nérd-
liches und siidliches Einfallen; ihm ist Storung VII zuzuordnen. Das zweite
Maximum liegt Nordost-Siidwest und fillt nach Osten; die dritte Spitze
verlduft mit 85° etwa in der Richtung des Olivin-Nephelinit-Ganges.

Diagramm 56: Hier stimmt das Streichen der Verwerfung VIII mit 75°
genau mit dem ersten Maximum iiberein; die Kliifte fallen mit durchschnitt-
lich 55—60° N etwas flacher ein als die Ruschel mit 65° N. Im zweiten
Maximum, dessen siidliches Einfallen iiberwiegt, kommt das Ostsiidost-
Streichen deutlich heraus, das die {iberwiegende Anzahl aller Kliifte ein-
nimmt (sieche Sammeldiagramme a—e auf Tafel 2). Untergeordnet tritt
noch die norddstliche und siidostliche Streichrichtung auf.

Diagramm 57: Das Kluftmaximum streicht Nordnordost (25°) und fillt
steil nach Osten ein. Die zweitgrofite Klufthiufung streicht 120° und fillt
mit 75—80° nach Siiden, entspricht also der Stdrung X. Die dritte Spitze
der Kluftrose streicht ostnordéstlich (75°) und ist auch durch das nérdliche
Einfallen (60°) Verwerfung IX zugeordnet.

Diagramm 58: Zwei einander diagonal kreuzende Kluftmaxima sind
klar entwickelt: das Stdost-Maximum (110°) streicht parallel zu Sto-
rung XI; bei den Kliiften iiberwiegt nordliches Einfallen, wogegen Nr. X1
nach Siiden geneigt ist. Das Nordost-Maximum liegt zwischen 45° und 65°
mit vorwiegend siiddstlichem Einfallen.

Diagramm 59: Wie im vorherigen Diagramm kreuzen sich zwei Kluft-
scharen mit 110° und mit 45° Das Oststidost streichende Maximum fille mit
80° nach Siiden und entspricht im Streichen und Fallen Stérung XIV und
XVI; das Nordoststreichen der Klufthiufung mit nordwestlichem Einfallen
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(75°) findet sich in den Stdrungen XV und XVII wieder. Der wenig ausge-
prigte Schwerpunke in der Ost-West-Richtung (80°) entspricht etwa der
Storung XIII mit 70°, wobel aber die Kliifte hiufiger nach N und mit 55—
60° flacher einfallen als Stérung XIII, die mit 85° nach Siiden geneigt ist.

Ich habe die Beschreibung dieses Bunkers an den Anfang des Abschnittes
iiber die Gelindeuntersuchungen gestellt, um die Zusammenhinge zwischen
Kliften und Verwerfungen an diesem vorziiglichen Aufschlufl zu zeigen.
Aus der Ubereinstimmung der tektonischen Merkmale im Schlofibergbunker
mochte ich auf eine Ubereinstimmung von Kluft- und Verwerfungsrichtun-
gen am ganzen Schlofiberg schliefien.

¢) Olivin-Nephelinit-Gang

Im Grundgebirge der Umgebung von Freiburg findet sich nach den zu-
sammenfassenden Angaben von O. WiLckens (1908) und W. WIMMENAUER
(1950) cine Reihe von Vorkommen ,basaltischer Gesteine; es handelt sich
im Gebiet des Schlofibergs fast ausschliefflich um durch Lesesteine belegte
Nephelinite.

Ein bisher unbekannter Gang wurde im Verlauf dieser Untersuchung
aufgefunden. Im Schlofibergbunker steht ein Olivin-Nephelinit-Gang in
einer Linge von etwa 19 m an. Die Lage des Ganges ist aus der Karte auf
Tafel 3 zu ersehen.

Der Gang streicht mit 85—100° und einem siidlichen Einfallen von 70—
85° ungefihr quer zur Lingserstreckung des Bunkers; seine Michtigkeit
schwankt zwischen 35 und 40 cm.

Ein grofler Teil des aufgeschlossenen Ganges wird von einer Zone stark
wechselnder Dicke (3—70 cm) begleitet, die aus hellbraunem, teilweise ge-
streiftem, sandigem Grus zusammengesetzt ist. Es diirfte sich um stark zer-
setztes Nebengestein handeln.

An der Ostwand des Ostlichen Querschlages ist in der Mitte des Ganges
eine blasenreiche Zone von etwa 10 cm Dicke und 2—3 m Erstreckung ein-
geschaltet; in dem dunklen Band des Olivin-Nephelinits liegen, etwas in der
Richtung des Ganges gestreckt, bis zentimetergrofle, weifiliche, mit Kalkspat
gefiillte Drusen regellos verstreut. An der Siidwand des ostlichen Quer-
schlages beriihrt eine mit 110° streichende und mit 60° nach Siiden einfal-
lende Ruschel den Gang (Ruschel VII der Karte auf Tafel 3). Der Gang
scheint nicht versetzt zu sein, und eine Fortsetzung der Ruschel im Hangen-
den des Ganges ist nicht zu sehen. Am Treffpunkt zwischen Gang und Ru-
schel wird das dunkle Nephelinitband auf etwa 1 m Linge durch ein hell-
gelbes bis braunes Material ersetzt. Man erkennt dort einmal Kliifte, die nur
im Gang selbst vorkommen, und zum anderen die hellgelbe bis braune Sand-
zone, die ohne sichtbare Ablenkung an der Stelle vorbeifithrt, an welcher

9
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der Nephelinit aussetzt. Aus diesem Grunde halte ich die hellgelbe bis
braune eingeschaltete Linse fiir stark zersetztes Gangmaterial. Die petro-
graphischen Untersuchungsergebnisse verdanke ich einer freundlichen Mit-
teilung des Herrn Dr. W. WIMMENAUER.

Der Mineralbestand:

Olivin (meist zu Karbonaten und Serpentin zersetzt) und * Augit als Ein-
sprenglinge;

in der Grundmasse finden sich:

Augit, isotrope Substanz, Zeolithe in feinstrahligen Aggregaten (wahrschein-
lich umgewandelter Nephelin);

Magnetit, teilweise skelettartig,

brauner Amphibol, manchmal in kleinen Nestern.

Zahlreiche Blasenriume sind mit Kalkspat ausgefiillt.

In frischen Stiicken von den Reutebacher Hofen (Blatt 7913 Waldkirch;
westlich vom Roflkopf) und vom Attental (Blatt 8013 Freiburg; nordwest-
lich von Zarten) tritt an Stelle der isotropen und zeolithischen Substanz in
der Grundmasse frischer Nephelin auf.

Folglich handelt es sich bei dem Gestein um einen stark zersetzten Oli-
vin-Nephelinit.

Die westliche Fortsetzung des Ganges ist nicht mehr zu erkennen, da der
vermutete Gangausbiff in der Ost-West-Strecke beim Eingang Milchhiusle
vermauert ist.

B. Schlofiberg

a) Stérungen

Es wurden im Gebiet des vorderen und oberen Schlofiberges in 23 Auf-
schliissen Verwerfungen und Stérungskliifte beobachtet (die Verwerfungen
des Schlofbergbunkers sind nicht mitgezihlt). Die 23 Stdrungen sind mit auf
der Karte der Tafel 1 dargestellt und bei STELLRECHT (1957, S. 27—31) aus-
fiihrlich beschrieben.

Die Richtungen der Stdrungen liegen hauptsachlich in den Bereichen zwi-
schen 35 und 45° und zwischen 65 und 80° Die 110—120°-Richtung konnte
nur in 3 Aufschlissen nachgewiesen werden; rechnet man die Verwerfungen
des Schlofibergbunkers dazu, so ist der Anteil der Richtungen zwischen 35
und 45°, zwischen 65 und 80° und zwischen 110 und 120° etwa gleich.

b) Klufttektonik

Alle Diagramme einzeln zu besprechen, ist bei der groflen Zahl nicht
mdglich und auch nicht im Sinn klufttektonischer Analysen; ich schliefle mich
damit H. Croos (1935, S. 354) an: ,wir haben gesehen, wie wichtig es
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ist, bei der Benutzung der Diagramme unmittelbar fiir tektonische Zwecke
nicht allzuviel Gewicht auf das einzelne Diagramm zu legen, sondern auf
den Verband von méglichst vielen.“

Ich werde in den Abschnitten iiber die Klufttektonik des Schlofiberges,
des Sandfanges und der Strafle Jigerhiusle—St. Ottilien kurz die in den
betreffenden Gebieten vorherrschenden Richtungen besprechen.

Die Diagramme 1—51 (siehe: Karte auf Tafel 4 und Sammeldiagramm b
auf Tafel 2), die auf der Siidseite des Schlofiberges aufgenommen wurden,
zeigen ein deutliches Vorherrschen des 110°-Streichens mit nordlichem und
stidlichem Fallen. Besonders die Diagramme um das Greifeneggschlofile, um
die Ludwigshdhe und in den Weingirten des Siidabhanges vom Schlofiberg
weisen das 110°-Streichen auf.

Weit geringer tritt die 160—175°-Richtung mit westlichem Einfallen von
75—80° auf. Im ganzen Untersuchungsgebiet des Schlofiberges sind nur drei
Stérungen beobachtet worden, die dieses Streichen haben. Auffillig ist die
Hiufung von Maxima der Kluftdiagramme mit einem Streichen von 160—
175° um das Greifeneggschlofile und zwischen Ludwigshohe und Bismarck-
turm: sowohl am Siidwestsporn beim Greifeneggschloflle als auch in der auf
einer Zerriittungszone angelegten grabenartigen Vertiefung, welche von der
Strafle ostlich der Ludwigshshe benutzt wird, tritt das 160—175°-Streichen
morphologisch gut hervor. Wie Harnische auf Kliiften an dieser Strafle zei-
gen, haben Bewegungen mit nordnordwestlichem Streichen stattgefunden;
teilweise verliuft die Striemung horizontal. Untergeordnet findet sich eine
Hiufung mit 45° auf Sammeldiagramm b (Tafel 2). Auf der Karte 4 zeigt
sich, dafl dieses Streichen selten als Maximum, 6fter jedoch als Schwerpunkt
zweiter bis vierter Ordnung in den Diagrammen zu sehen ist.

Die Diagramme 52—87 (sieche Karte auf Tafel 4 und Sammeldiagramm c
auf Tafel 2; dieses Sammeldiagramm enthilt auch die Maxima von Auf-
schlufl 88) weisen wie die Diagramme 1—51 ein Hauptmaximum in Rich-
tung 110°/80° N auf. Ein Uberwiegen dieser Richtung auch in den Auf-
schliissen des westlichen und oberen Schlofiberges war aus der tektonischen
Lage dieses Untersuchungsabschnittes und nach seiner Morphologie nicht
Zu erwarten gewesen.

Das wenig ausgeprigte Maximum in 170°/70—75° W geht auf die Hiu-
fung dieses Streichens in den Diagrammen 64—74 zuriick. Ein weiterer
Schwerpunkt tritt in der 60°/80—85°-W-Richtung auf; dieses Streichen ist
weder eindeutig dem 80°-Streichen der Stérungen am Siidabhang des Schlof}-
berges noch zwanglos dem 45°-streichenden Kluftsystem zuzuordnen, das
den Rheintalgraben-Randstorungen parallel lduft. Dieses 45°-Streichen tritt
in einem ganz untergeordneten Maximum im Sammeldiagramm c auf (Ta-

fel 2).
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C.Sandfang

a) Stérungen

Die Lage der Aufschliisse und die darin eingemessenen Stérungen
sind in den Karten der Tafeln 1 und 4 eingezeichnet; sie liegen in den auf-
gelassenen Steinbriichen an der Kartiuserstrafle beim Sandfang.

Es sind nur Abschiebungen aufgeschlossen, die zwischen 65 und 70° strei-
chen oder die wenig um 80° streuen. Alle Verwerfungen fallen in siidlicher
Richtung ein.

b) Klufttektonik

Von den bisher besprochenen Richtungen weichen die beiden in den Auf-
schliissen am Sandfang vorherrschenden ab. Im Sammeldiagramm d (Tafel 2)
liegt das Hauptmaximum der Kliifte in der 140°/75—80° E-Richtung; St6-
rungen mit diesem Streichen sind am Sandfang nicht beobachtet worden;
morphologisch tritt diese Richtung jedoch im Verlauf des Tdlchens nérdlich
vom Gasthaus ,,Stahl“ zum Hirzberg und in dem Tilchen westlich der Kar-
taus hervor. Dieses Streichen entspricht dem des Immentales. In etwa glei-
cher Intensitit erscheint die 75—80°/80° S-Richtung; weniger hiufig treten
Kliifte mit gleichem Streichen auf, die nach Norden fallen.

D.Strafle Jigerhiusle — St. Ottilien
a) Stdrungen

Die Lage der Aufschliisse und der in ihnen beobachteten Stérungen ist
aus den Karten auf den Tafeln 1 und 4 zu ersehen.

Von den neun eingemessenen Verwerfungen streuen fiinf um den Streich-
wert von 145° mit vorwiegend Ostlichem Einfallen; drei Verwerfungen
streichen mit 20—30° und nur eine Verwerfung fillt in den Bereich zwi-
schen 65 und 70° mit Ostfallen.

b) Klufttektonik

Wie das Sammeldiagramm e (siehe Tafel 2) verdeutlichen soll, streichen
die Kliifte des Hauptmaximums 70—75° und fallen steil nach Stiden und
Norden. In den Aufschliissen 112—119 kommt noch ein Schwerpunkt mit
einem Streichen von 140° dazu; dieses Streichen tritt auch in Diagramm 88
auf (dieser Aufschlufl ist seiner tektonischen Stellung nach zu diesem Ab-
schnitt zu ziehen).

Gegeniiber den Diagrammen am Sandfang fillt auf, daff fast alle 140°
streichenden Kliifte nach Westen fallen, wihrend sie am Sandfang nach
Osten einfielen.

Weiterhin lassen die Aufschliisse 116, 117 und 119 ein Kluftmaximum
erkennen, das zwischen 110 und 125° streicht und mit §0—85° nach Siiden
einfillt.
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3. Ergebnisse

Der Schlofiberg ist im Westen vom Rheintalgraben, im Siiden von der
Bruchzone des Dreisamtales und im Nordosten von der Immentalverwer-
fung tektonisch und morphologisch begrenzt.

Im Milchhiuslebunker sind zwei Zuginge in sehr stark zertriimmertem
Gneis verstiirzt. Die Verbindung der beiden 6stlichen Endpunkte der zu
Bruch gegangenen Strecken streicht mit etwa 45°. In der Richtung dieser
Bruchzone im Schloflbergbunker sehe ich die Richtung der dufleren Haupt-
verwerfung des Rheintalgrabens im Gebiet des Schlofiberges. Thr Streichen
weicht hier, wie ofters zwischen Staufen und dem Elztal am westlichen
Schwarzwaldabfall, von der Nordnordost-Richtung, dem Generalstreichen
des ostlichen Rheintalgrabenrandes, ab.

Die Verwerfung an der Schdneckstrafle gehdrt mit threm 45°-Streichen
in das System der Randstdrungen des Rheintales; sie verwirft hier Gneis
gegen Gneis: das zeigt uns, daff die Staffelbriiche des Grabens sich auch noch
ins Grundgebirge des Schwarzwaldes fortsetzen. Im untersuchten Gebiet konn-
ten noch im Bunker am Elektrizititswerk (Aufschlufl 2), beim Bismarckturm
(Aufschluff 25), im Milchhiuslebunker (Aufschlufl 59, Stérung XV und
XVII) und im Steinbruch am Immental (Aufschluf} 88) Ruscheln beobachtet
werden, die als Parallelspriinge zur Rheintal-Hauptverwerfung anzusehen
sind.

Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung des Gneisstreichens (siehe Sam-
meldiagramm g auf Tafel 2) mit der Richtung der zum Rheintalgraben
gehorenden Stérungen. Sammeldiagramm g zeigt das absolut vorherrschende
45°-Streichen bei einem Einfallen von 30—40° nach Osten. Die Angabe von
R. BriLr (1933, S. 43), dafl &stlich einfallende Storungen im Bereich der
Hauptverwerfung und 6stlich davon ganz verschwinden, kann bestitigt
werden. Die Kliiftung mit einem Streichen von 45° tritt stark zuriick gegen-
iber der Hiufung der Kliifte mit 110—120°-Streichen. Die Beanspruchun-
gen, die zur Kliiftung fithrten, haben also am Schloflberg die Inhomogeni-
titsflichen der Gneistextur kaum benutzt; die Beanspruchungen, die zur
Storungszone in der 45°-Richtung fiihrten, scheinen aber das Grundgebirge
des Schlofiberges nicht so beeinflufit zu haben, daff sich ein Schwerpunkt der
Kliifte in der 45°-Richtung entwickeln konnte.

Die Bonndorf-Freiburger Bruchzone streicht vom Hbllental ins Drei-
samtal, in dem nach W. CarrE (1955, S. 36) eine 100° streichende Stdrung
anzunehmen ist. Meine Untersuchungen haben ergeben, dafl am Siidabhang
des Schioflberges 70—80° streichende Storungen mit solchen von 110—120°-
Streichen sich abwechseln und kreuzen. Besonders am Sandfang herrschen
die 70—80° streichenden Ruscheln vor. Ostsiidost streicht auch die Bonndor-
fer Bruchzone, ostnordost der Nordrand des Zartener Beckens zwischen
Ebnet und Wittnau., Aus dem Verhalten der Stérungen und Kliifte beider
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Richtungen zueinander darf geschlossen werden, dafl sie etwa gleichzeitig
gebildet wurden: Kliifte beider Systeme kreuzen sich ohne Versetzung, die
Kliifte der einen Richtung lenken in die der anderen ein (Milchhduslebun-
ker, Aufschluf 53), und Stérungen beider Richtungen kreuzen sich ohne
beobachtbare gegenseitige Versetzung (Milchhiuslebunker, Stérung IX und
X, XIII und XIV). Das Zusammentreffen beider Stérungssysteme und die
intensive Zerruschelung des Gebietes, in dem sich die beiden Richtungen
schneiden, weist neben anderen Erscheinungen (J. F. GELLERT 1931, S. 144)
auf e in e Entstehungsmoglichkeit des Zartener Beckens hin.

Im Gebiet des Sandfanges fallen 70—80° streichende Kliifte und Ver-
werfungen gleichsinnig, eine Erscheinung, die auch im Milchhiuslebunker
beobachtet werden konnte.

Das vorherrschende Streichen aller rund 18 000 eingemessenen Kliifte im
gesamten Untersuchungsgebiet ist 110—115° bei steilem Einfallen nach Nor-
den und Siiden (Sammeldiagramm a, Tafel 2). Der Schwerpunkt in der
110—115°-Richtung ist nicht auf den Siidabhang des Schlofiberges beschrinkt,
sondern erscheint auch am Westabhang als Maximum im Sammeldiagramm ¢
(Tafel 2). Aus dem Verhalten der + 110° und % 45° streichenden Kliifte
ist zu schlieflen, daf} die 110° streichenden Kliifte die jiingeren sind. Dies
ergibt sich aus der Versetzung der 45° streichenden Kliifte an denen mit
110°-Richtung. Die gleiche Erscheinung ist an Stérungen dieser beiden Rich-
tungen zu beobachten: im Milchhiuslebunker (Karte auf Tafel 3) wird die
Verwerfung XVII an Nr. XVI so versetzt, dafl der Nordfliigel von Ver-
werfung XVI an der 110° streichenden Stérung nach Osten verschoben ist;
die 40° streichende Stérung beim Bismarckturm (Aufschlufl 25) wird von
groflen 110° streichenden Kliiften ohne Versetzung geschnitten.

Die dritte tektonische und morphologische Begrenzung des Schloffberges
ist das Immental. J. L. WiLser (1933, S. 135) beschreibt die ,Immentalver-
werfung® als eine Stdrung, ,die vom siidwestlichen Steilhang der Réte am
Hebsack entlang iiber den Immenberg bis an die Kartaus an Kliiften und
Harnischen zu verfolgen ist“

Im untersuchten Gebiet ist dieser Sprung nur im Steinbruch im Immental
durch fiinf etwa gleichstreichende Stérungen zu fassen (Aufschlufl 88). Am
Sandfang weisen die Kluftmaxima (Sammeldiagramm d, Tafel 2) auf ein
Uberwiegen der 145°-Richtung mit steilem 6stlichem Einfallen hin; diese
Nordost-Stidwest-Richtung entspricht dem Verlauf des Immentales (Karte
auf Tafel 4). Das Sammeldiagramm e (Tafel 2) der Aufschlisse an der
Strafle Jagerhdusle — St. Ottilien zeigt einen Schwerpunkt der 145° strei-
chenden Kliifte mit einem Einfallen nach Westen. Aus dem Vorherrschen
der 145° streichenden Kliifte im Kluftbild am Sandfang darf auf eine Fort-
setzung der im Immental durch Ruscheln (Aufschlufl 88) belegten Stirung
in Richtung auf die Kartaus geschlossen werden. Das Einfallen nur einer
Verwerfung ist aus dem Kluftbild nicht eindeutig zu ersehen, da die Maxima
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am Sandfang und an der Strafle Jigerhiusle — St. Ottilien ein entgegen-
gesetztes Einfallen der Kliifte zeigen. Aus der Morphologie und diesen kluft-
tektonischen Ergebnissen kénnte man aber auf den Einbruch eines Keiles an
145° streichenden Verwerfungen schliefen: von der Kartaus zum Immen-
berg eine westfallende Stérung und vom Sandfang iiber den Hirzberg in
Richtung der Immentalstrafie eine ostfallende Stérung. Durch die schlechten
Aufschlufiverhiltnisse im Immental und am Hirzberg konnte diese Annahme
nicht weiter als durch die Diagramme und durch den Aufschlufl 88 mit
seinen Verwerfungen belegt werden.

Die Untersuchung des Bunkers am Sandfang, den ich nicht betreten
durfte, wird weiteren Aufschluff iiber die Immentalstérung, ihr Einfallen
und ihre Stellung zu den 70—80° und den 110—120° streichenden Verwer-
fungen geben.

Die Altersstellung des Immentalsprunges kann durch Kluftbeobachtun-
gen bestimmt werden: an Kliften der 145°-Richtung werden Kliifte deut-
lich versetzt, die 110°, 55—60°, 45° und 20—25° streichen; also mufl die
145°-Richtung die jiingste der aufgefiihrten Kluftrichtungen sein.

Die von GorrerT (1937, S. 157) auf einer Kartenskizze gegebene Dar-
stellung der Tektonik des Gebietes westlich und siidlich des Rofkopfes fand
sich, soweit sie mein eigenes Untersuchungsgebiet betraf, nur zum Teil bestd-
tigt. Er zeichnet eine Verwerfung, die von den Tilchen westlich des Stahl-
bucks am Siidhang des Schlofberges zum Pt. 286,6 nordéstlich Zihringen
streicht. Im Untersuchungsgebiet konnte sie weder durch Ruscheln noch durch
eine Hiufung ihr zugeordneter Kliifte nachgewiesen werden. Fiir eine An-
derung der Streichrichtung der Immentalverwerfung nordwestlich des Stein-
bruchs im Immental lieflen sich keine Hinweise finden.

Gleichstreichende Ruscheln aus weit voneinander liegenden Grundgebirgs-
aufschliissen miteinander zu verbinden (siche Karte bei O. GorperT 1937,
S.157), ist schwierig, da Richtung und Linge der Fortsetzung einer Ruschel
im Grundgebirge kaum zu verfolgen sind. Meine Beobachtungen der zahl-
reichen Verwerfungen am Schloflberg haben ergeben, dafl sie nicht iiber
groflere Entfernungen ohne Zwischenaufschliisse verbunden werden kénnen.

H. FREUDENBERG (1940, S.2901L.) gibt an, dafl im oberen Hollental wider
Erwarten ,unter den Rlchtungen der Kliifte auch dleJemge der Ruschelzonen
kaum dichter besetzt ist“ Meine Auswertungen weisen ein Maximum jener
Streichrichtung auf, die den Stdrungen des Hollentales entspricht: dieses
Ergebnis steht also im Widerspruch zu dem von H. FREUDENBERG.

Das Fallen der Kliifte am Schlofberg schwankt durchschnittlich zwischen
70 und 85°. Eine gesetzmiflige Verinderung des Fallwinkels bei zunehmen-
der Hohe konnte nicht beobachtet werden: bei rund 180 m Héhenunter-
schied von der Schlofbergstrafle bis zum Schlofiberggipfel wechselt zwar das
Fallen der Kliifte, aber nicht so, dafl am Fufle des Schloflberges deutlich
geringere Fallwinkel auftreten als am Gipfel.
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Die Frage, ob der Schlofiberg die gleichen tektonischen Ziige aufweist
wie die Vorbergzone, oder ob neue auftreten, die nur dem Grundgebirge
eigen sind, kann jetzt so beantwortet werden, daf} die Tektonik des Grund-
gebirges am Schlofiberg sich in ihrer Gesamtheit der der Vorbergzone an-
schliefit und keine Besonderheiten zeigt.

Die Richtung des Gneisstreichens und die Richtung der Verwerfungen
der dufleren Strungszone des Rheintalgrabens am Schlofiberg sind gleich-
gerichtet; in der gleichen Richtung tritt jedoch keine auffallende Hiufung
von Kliiften auf. Die Richtung der Verwerfungen und der Kliifte stimmen
nur bei den gegeniiber der dufleren Randstérung weniger bedeutenden Ver-
werfungen am Schlofiberg iiberein, also bei der 70°-, 110°- und bei der 140°-
Richtung.
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Tafel 4

Vereinfachte Darsteliung der Kluftrichtungen
am Schlosberg bei Freiburg im Breisgau
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