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Einleitung.

»»Morphologische Forschung kann nur,
wenn sie von kleinsten, aber exakt unter-
suchten Réumen ausgeht und von da das
gleichartige weiterverfolgt, zu dauerhaften
Werten kommen.* MaurL (1921, S. 195).

Form und Entstehung unserer deutschen Mittelgebirge sind bereits
wiederholt Gegenstand zusammenfassender Darstellung und Erklirung
gewesen, zeigen sie doch eine ganze Reihe gemeinsamer Merkmale (vgl.
Hertner 1904). Mehr und mehr hat sich bei dem Versuch ihrer Er-
klarung der Gegensatz herauskristallisiert, der sich im wesentlichen
durch die beiden Worte ,,Strukturformen — Skulpturformen* (GELLERT
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1931, S. 2), durch die Namen HeTTNER und GrorRG WAGNER einerseits,
W Penck und PuiLieeson andererseits charakterisieren 1iB8t. Immer
starker trat dabei der Mangel an genauen Einzeluntersuchungen fiihlbar
in Erscheinung.

Das Vorbild Passarces (Morphologie des MeBtischblattes Stadt-
remda, 1914) war fiir eine ganze Reihe von Einzeluntersuchungen in
neuerer Zeit leitend, die, ausgehend von genauester physiologisch-
morphologischer Forschung und ZEinzelanalyse bestimmter, engum-
grenzter Réume, einen Beitrag zur Klirung der betreffenden Fragen
liefern wollen. Erst wenn ein die deutschen Mittelgebirge gewissermafBen
iiberziehendes Netz von Einzeluntersuchungen vorliegt, ist eine sichere
Klirung der groflen Theorien méglich.

Fiir den Schwarzwald fehlten bislang auf modernen morphologischen
Forschungen aufbauende Spezialuntersuchungen. Aus diesem Mangel
heraus kam die Anregung zu vorliegender Untersuchung, wofiir ich
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. MoORTENSEN, zu
groB3tem Danke verpflichtet bint).

Der mittlere Schwarzwald versprach aus verschiedenen Griinden
gute Ergebnisse: Es sind samtliche, fiir den Aufbau des Schwarzwaldes
wesentlichen Gesteine vertreten, so dal} sich geniigend Vergleichs-
moglichkeiten ergeben mullten zwischen &hnlichen Formen in ver-
schiedenem Gestein. Das Gebiet zeigt die typischen landschaftlichen
Hauptelemente und Gegensiatze des Schwarzwaldes, die Hochflichen
und deren Zerschneidung bis zur vélligen Auflésung in eine Firstland-
schaft. Da im Osten Buntsandstein den Flichen aufliegt, konnte auch
deren vielumstrittenes Verhdltnis zur Stufenlandschaft einer Unter-
suchung unterzogen werden. Die Fiille der Probleme ist an keiner
anderen Stelle des Schwarzwaldes vielleicht auf so engem Raume zu-
sammengedrangt.

Da mir auch der iibrige Schwarzwald und die Vogesen gut bekannt
sind und ich im Sommer 1932 und Frihjahr 1933 Gelegenheit hatte,
Exkursionen von ldngerer Dauer zu Vergleichszwecken in Harz und
Odenwald zu unternehmen, bestand die Mdglichkeit, durch Vergleiche
die gefundenen Ergebnisse fruchtbarer zu gestalten.

Die Arbeiten im Gelinde verteilen sich auf Frithjahr, Sommer und
Herbst 1932, sowie auf Frithjahr und Sommer 1933. Auch der schnee-
arme Winter 1932/33 bot ausgezeichnete Arbeitsmoglichkeit. Dadurch

1) In einer vorldufigen Fassung wurde die vorliegende Arbeit mit dem
Preis der Naturwissenschaftlich-Mathematischen Fakultdt der Universitit
Freiburg i. Br. fiir das Jahr 1933 ausgezeichnet.

Berichte XXXIV, 1. ki
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war eine genaueste Durchforschung des ganzen Gelindes moglich, so
dafB fiir die Richtigkeit der beobachteten Einzelheiten absolute Gewahr
ibernommen werden kann.

Die Arbeitsunterlage bilden die ausgezeichneten geologischen
Spezialkarten des GroBherzogtums Baden, die Blitter Elzach, Triberg,
St. Peter und Furtwangen, ohne die die Untersuchung schwerlich durch-
zufithren gewesen wire.

Auf eine Kartierung der Gesteine in bezug auf ihr morphologisches
Verhalten im Sinne Passarces (1914) wurde verzichtet. Die Ver-
witterung ist ein sehr komplexer Vorgang, dessen einzelne Faktoren
meist gar nicht zu trennen sind. Sie ist abhingig nicht nur von Zu-
sammensetzung und Durchlassigkeit des Ursprungsgesteins, sondern
mindestens ebenso sehr von dessen Zerkliiftung und anderen sekundéren
strukturellen Anderungen. ,,Daraus geht hervor, daB sich eine auf die
Witterbestandigkeit gegriindete morphologische Einteilung der Ge-
steine nicht durchfithren 146t (W Penck 1924, S. 40); Durchlissig-
keits- und Widerstindigkeitskarten sind lediglich Abstraktionen reiner
Gesteinskarten (Hertner 1913 I, S. 438). Die geologischen Karten,
verbunden mit einer eingehenden Beschreibung vermitteln deshalb die-
selben Tatsachen, ohne aber in den bei kartographischer Darstellung
nun einmal unvermeidbaren Fehler allzu groBer Schematisierung zu
verfallen.

1. Orographische Ubersicht.

Weite Hochflichen bestimmen als landschaftliches Hauptmoment
die Abgrenzung des Mittleren Schwarzwaldes gegen die stiarker
zertalten Gebiete des noérdlichen und stidlichen Schwarzwaldes. Wohl
haben auch der nérdliche Schwarzwald und die Ostabdachungen des
Siidschwarzwaldes weit ausgedehnte Plateaus, aber sie krénen flach
gelagerte Buntsandsteinschichten, tragen vorwiegend Wald und unter-
scheiden sich so landschaftlich von den meist offenen Grundgebirgs-
hochflichen des Mittleren Schwarzwaldes. Aus diesen Gesichtspunkten
heraus faBt man als Grenzen des Mittelschwarzwaldes im Siiden die
Quersenke der Dreisamtales, im Norden die breite Mulde des Kinzig-
tales auf, das auch fiir ScuMITTHENNER (1913, S. 1) die Siidgrenze des
nordlichen Schwarzwaldes bildet. Die gleiche Abgrenzung nahm
Neumany (1886, S. 195) nach mehr technischen Gesichtspunkten vor.
Die Abgrenzung ist weder im Norden noch im Siiden scharf; Hoch-
flichen und Tiler lassen vom urspriinglichen Gebirgsbau nichts mehr
erkennen; sie sind lediglich ein Werk spéiterer Heraushebung und
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Erosion; die Orographie ist also aufs Engste von der Entwisserung ab-
hingig und 148t sich nur aus ihr heraus entwickeln.

Eine vollstindige Auflésung in Firste hat nur von Westen her durch
die direkten Zufliissse des Rheins und von Norden durch diejenigen der
Kinzig stattgefunden. Im ostlichen Teil sind zwischen den einzelnen
flachen Télern breite Hochflichen erhalten geblieben; die seichten Téler
und Hénge sind wie die breiten Riicken Elemente der Hochflichen-
landschaft.

Das Untersuchungsgebiet ist ein willkiirlich begrenzter Aus-
schnitt des Mittleren Schwarzwaldes; lediglich im Nordwesten hat es
eine morphologisch und landschaftlich scharfe Grenze im mittleren
Elztal, das vom eigentlichen Schwarzwaldmassiv die viel tiefer liegende
Schweighausener Platte!) abtrennt (Ubersichtskarte Taf. 8). Die Stufe
von 600 m Hé&he zwischen den eigentlichen Hochflichen des Mittel-
schwarzwaldes und der Schweighausener Platte ist noch verschirft, da
sich zwischen beiden die mittlere Elz noch um einige hundert Meter
tiefer eingeschnitten hat. Ihre linksseitigen Nebenfliisse haben einen
breiten Streifen Landes vollkommen in eine Firstlandschaft, eine ,, Kamm-
landschaft fiederformiger Struktur, wie sie ScHrEPFER (1931, S. 5)
genannt hat, umgewandelt. Die Wildgutach mit ihren Nebenfliissen
greift tiefer als die anderen Nebenfliisse der Elz in den Gebirgskorper
hinein und trennt das Kandelmassiv vom eigentlichen Mittelschwarz-
wald ab; sie bildet die Siidwestgrenze des Untersuchungsgebietes. Die
auf diesen beiden Tiefenlinien, Wildgutach und Mittelelz, senkrecht
stehenden Nebenfliisse bedingen die parallele Anordnung der Kémme im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes.

Von Norden her greifen die meridionalen Téler der oberen Elz und
der Gutach ebenfalls zerstorend in die Hochflichen ein; doch hat sich
die Umwandlung zur Firstlandschaft bisher auf je einen nach Norden
immer breiter werdenden Streifen lings der beiden Fliisse beschrankt
(Abb. 1)%). Sie zerschneiden das Gebiet in drei meridionale Streifen,
den Rohrhardsbergkamm, den Hauensteinkamm und einen breiten
Fliachenstreifen im Osten, auf dem in Resten eine nach Siiden immer
gering-méachtiger werdende Decke von Buntsandstein aufliegt. Hier

1) Die in der Literatur haufig gebrauchte Bezeichnung ,,Schweig-
hausener Tafel‘‘ sollte vermieden werden, da nur noch verschwindend ge-
ringe Reste flachliegender Sedimente erhalten sind; es handelt sich um eine
Rumpfscholle.

2) Die Bezeichnung,,Abb. 1*bis,,Abb. 18‘bezieht sich auf die auf Taf.1—3
wiedergegebenen Photographien, ,,Fig. 1°“ bis ,,Fig. 27 auf Taf. 4 und 5.
(Sédmtliche Tafeln [1—12] befinden sich am Schlu3 des vorliegenden Heftes).

T
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kommt ein neues Element in die GroBform der Landschaft, die Zwei-
stockigkeit (vgl. ScaMiTTHENNER 1913, S. 37ff.). Die Diskordanz zwischen
der im GroBen einheitlichen Masse des Grundgebirges und den flach ge-
lagerten mesozoischen Elementen ist, wie HETTNER (1904) zusammen-
fassend hervorhob, charakteristisch fiir fast alle deutschen Mittelgebirge
(HerTNer 1904, S. 15). Die Zweistockigkeit beherrscht den ganzen
nordlichen Schwarzwald, sie beschriankt sich im Mittelschwarzwald auf
den ostlichen Teil und fehlt im Siidschwarzwald ganz. Von dem weitaus
groBten Teil des mittleren Schwarzwaldes sind die mesozoischen Ele-
mente abgetragen. Vor uns liegt eine Landschaft mit breiten Riicken
und weiten muldenférmigen Télern. In der Natur tritt der Hochflichen-
charakter noch weit deutlicher in Erscheinung als auf der Horizontal-
projektion der Karte, da sich alle Riicken in der Vertikalprojektion fiir
den Beschauer in eine Linie einordnen (Abb. 2).

Die Tiler sind hier nicht so tief, dafl die Hénge zur Verschneidung
kommen; die Flisse erodieren wenig oder gar nicht. Die breitesten
Flachen haben sich zwischen den {iiberaus flachen, nach Norden ge-
richteten Oberlaufstrecken der Hochelz und der Gutach und den etwas
starker eingetieften Quellfliissen der oberen Donau, der Brigach, Kirnach
und Breg, erhalten. Sie bilden einen bogenférmigen Riicken, den ,,Kessel-
berghauptkamm* NeuManNs (1886, S. 199), der eine Verbindung zwischen
allen meridionalen Riicken vom Rohrhardsbergkamm bis zu den Bunt-
sandsteinhochflichen herstellt (Taf. 8).

Die groBiten Hohen liegen auf dem westlichsten der meridionalen
Kéamme, der durchweg eine Hohe von 1050—1150 m bewahrt. Er fillt
nur in seinem siidlichsten Teil mit der Rhein-Donau-Wasserscheide zu-
sammen, die 6stlich tiber den Kesselbergkamm weiterzieht. Aber nur
im westlichen Abschnitt kommt die oft erwihnte Asymmetrie der Haupt-
wasserscheide (NEuMaNN 1919) zur Geltung. Die obersten Strecken von
Elz und Gutach dagegen sind von dem von der tiefen rheinischen
Erosionsbasis ausgehenden Rickwirtseinschneiden noch nicht erreicht,
so daB} flache Formsysteme auf beiden Seiten der Wasserscheide das
Aussehen der Tiler bestimmen. Ja, auf dem Kesselbergkamm tritt
sogar in gewisser Beziehung eine Umkehrung der Asymmetrie ein, da
die Donauzufliisse samtlich ein bis zur Quelle fast ausgeglichenes Gefill
haben, wihrend in den oberen Teilen der Elz und Gutach noch héhere,
dltere Eintiefungsstadien erhalten sind.

Deutlich heben sich zwei Entwéisserungszentren heraus, der Briickle-
rain, dessen hydrographische Wichtigkeit GurMANN (1906) in seiner
Arbeit iiber die Rhein-Donau-Wasserscheide in Baden hervorhob, und
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in ahnlicher Weise der Kesselberg, von dem aus Gutach und NuBbach
nach Norden, Brigach und Kirnach nach Osten und eine Reihe von Zu-
fliissen der Breg nach Siiden stromen. Das ostlichste Gebiet endlich,
dessen Hohen noch vom Buntsandstein gekront werden, entwéssert im
Siiden zur Brigach, und damit zur Donau, im Norden zur Schiltach-
Kinzig, deren tieferes Einschneiden erst auBlerhalb des Untersuchungs-
gebietes beginnt.

II. Das Baumaterial und seine Verbreitung?.

Voraussetzung jeder morphologischen Untersuchung ist die genaue
Kenntnis aller am Aufbau einer Form beteiligten Gesteine bis in ihre
petrographischen Feinheiten. Gerade diese konnen oft von entscheiden-
der Bedeutung sein. Ohne die Vorarbeit der Geologen wire eine physio-
logisch-morphologische Untersuchung gar nicht méglich. In allen geo-
logischen Einzelheiten kann auf die vorziiglichen Erlduterungen der
geologischen Kartenblitter?), auf DEEckE’s Geologie von Baden (1916/17
und 1918) und auf viele Einzeluntersuchungen verwiesen werden; eine
kurze Darstellung der geologischen Verhiltnisse des betreffenden Ge-
bietes muBl jedoch jeder morphologischen Spezialuntersuchung un-
bedingt vorausgehen. Das morphologische Verhalten der Gesteine, so-
weit es lingst bekannt ist und in der vorliegenden Arbeit nicht mehr
als Problem behandelt wird, wird in den Kapiteln tiber das Baumaterial
gleich mitbesprochen werden. Darum mag dieser gewissermaflen vor-
aussetzende Abschnitt vielleicht unverhéltnismaBig lang erscheinen; es
wirdjedoch eine Entlastung des eigentlichen problematischen Teils erreicht.

A. Das Grundgebirge.
Den im ganzen Untersuchungsgebiet iiberall hervortretenden Unter-
bau bildet das kristalline Grundgebirge. Mitgefaltete, paldozoische
Sedimente, wie sie im Stidschwarzwald verbreitet sind, kommen nicht vor.

1. Die Gneise.

a) Renchgneise.

Die dltesten Gesteine sind vermutlich Paragneise, im Schwarzwald
Renchgneise genannt, deren sedimentirer Charakter durch Einlage-

1) Vgl. die geologische Karte Taf. 9.
2y Erlauterungen zur geolog. Spezialkarte des GroBherzogtums Baden,
Bl. 99 (Elzach), K. ScHNARRENBERGER 1909.
Bl. 100 (Triberg), A. SaueEr 1899.
Bl. 108 (St. Peter), K. SCHNARRENBERGER 1906.
Bl. 109 (Furtwangen) F. ScmarcH u. A. Saver 1903.
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rungen von Kalksilikatfelsen und Graphitoiden, offenbar Resten organi-
scher Substanzen, erwiesen wurde. Die entscheidenden Untersuchungen
von RosenBuscH (1903) beruhen gerade auf Vorkommen des mittleren
Elztales. Die Gneise selbst sind ebenfalls mehrfach chemisch unter-
sucht worden; Analysen aus dem Untersuchungsgebiet wurden von
Kumumer (1912) an einem Gneis des Yachtales, wie auch schon bei der
geologischen Aufnahme vorgenommen. Der Mineralgehalt, in der Haupt-
sache Quarz, Biotit und Feldspdte, schwankt meist stark in seiner Zu-
sammensetzung. Feldspat kann den beiden anderen Hauptgemengteilen
gegeniiber stark zuriicktreten.

Die Gneise verraten in der Regel gar nichts mehr von ihrem ur-
spriinglichen Sedimentcharakter, sondern sind vollkommen geschiefert
zu dinnen, oft auf weite Erstreckung gleichmaBigen Béndern und Lagen,
die hauptsichlich durch die Anordnung der Glimmerpléttchen in paral-
lelen Zonen bedingt sind. Der oft glimmerschieferdhnliche, iiberaus
rasche Wechsel der Zusammensetzung bewirkt zwar eine ganz ausge-
sprochene Spaltung, immer in einer Richtung, verleiht den Rench-
gneisen als Summenwirkung im ganzen jedoch ein so gleichmiBiges Ver-
halten, wie es oft nicht einmal Massengesteine aufweisen.

Die Gesteinsaufbereitung geht mit groBer Geschwindigkeit vor sich.
Selbst an steilen Hangen ist anstehendes Gestein fast nirgends zu sehen.
Frische Aufschliisse sind ganz selten; jeder Aufschlufl zeigt nach kurzer
Zeit gelblich-braune Verwitterungsfarben. Die Renchgneise verwittern
lehmig, der entstehende Boden ist stark bindig und trotz sandiger Bei-
mengungen meist wenig wasserdurchlissig. Das hat z. T. sicherlich
seinen Grund in der flachen Schichtung des Bodens: Die Glimmerplatt-
chen haben sich flach in der Hangrichtung angeordnet, eine Tatsache,
die nach ScemiTTHENNER (1913, S.35) auf Bodenbewegung zuriickzufiihren
ist. Kleine, plattig-schulpige Verwitterungsstiickchen sindin demlehmigen
Boden hiufig. Der bindige Boden hilt, einmal durchtrénkt, das Wasser
stets sehr lange. Das relativ geringe Porenvolumen des Bodens ver-
hindert stirkere Wasserbewegung im Boden selbst (SceMiTTHENNER 1913,
S. 35), um so groBer ist verhaltnismaBig die oberflichliche Abspiilung,
wodurch ein Zuriicktreten der Grundwasserformen bedingt wird. Die
Hiange sind stets einformig glatt, von nur wenigen aber scharfen
Rissen gegliedert (DEECKE 1918, S. 17 und Grapmann 1931, II, S. 53).

b) Schapbachgneise.

In vieler Beziehung ganz anders verhalten sich die Schapbachgneise,
wie die Orthogneise im Schwarzwald genannt werden. In mancher Be-
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ziehung stehen sie Graniten und Syeniten néher als Renchgneisen und
verraten dadurch ihre wahrscheinliche Entstehung aus Eruptivgesteinen.
Man hat sie deshalb auch als Eruptivgneise bezeichnet. Sie enthalten,
abgesehen von typischen Nebengemengteilen (Orthit), dieselben Mine-
ralien wie die Renchgneise; aber die Zusammensetzung bleibt in ein-
heitlichen Massen stets konstant, besonders was den bei Renchgneisen
immer stark schwankenden Glimmergehalt anbetrifft.

Im Handstiick ist Schapbachgneis von Renchgneis oft schwer zu
unterscheiden. Hat man aber einen gréfleren Aufschluff vor sich, so
zeigt sich sofort das Fehlen durchgehender Bianderung beim Schapbach-
gneis. Die einzelnen Lagen sind ganz undeutlich, mehr linsenférmig,
weshalb der Schapbachgneis nicht in Platten zerfillt, sondern meist in
linsen- oder kuchenférmige Stiicke oder vollkommen wahllos gestaltete,
grobe Blocke. Er hat mehr kérnige Textur und sieht manchmal ganz
wie ein fluidaler Granit aus.

Schapbachgneise sind bedeutend widerstandsfahiger gegeniiber den
Atmospharilien als Renchgneise. Die Bodendecke ist deshalb normaler-
weise gering, nach PrLieNINGER (1918, S. 153) im Durchschnitt nur
10—30 cm. Oft ragen im Bereich stidrkerer Abtragung in den jungen
Erosionstilern Felsklotze und Nadeln iiber den umgebenden Hang
heraus. Sie sind im hinteren Teil des Haslach-Simonswilder Tales
iiberall zu sehen, wenn sie auch nicht derartig schroffe Wiande und
Tiirme bilden, wie man sie aus dem Hollental kennt. Unterhalb der
Felsen héufen sich die herabgestiirzten Blécke, die ganz unregelmaBige
Gestalt haben, zu Blockhalden an. Stellenweise sind die Felsen schon
ganz verschwunden, so daBl man nur noch lange Schutthalden sich den
Hang hinabziehen sieht.

An anderen Stellen dagegen und zwar im Bereich der hochliegenden
Rumpfflichen ist der Schapbachgneis bis zu groBer Tiefe vollstandig
vergrust. In guten Aufschlissen sieht man, daB der scharfkantige
lockere Grus, im Volksmund wie der Granitgrus stets ,,Sand‘ genannt,
noch vollstdndig den urspriinglichen Gesteinsverband bewahrt hat;
denn die den urspriinglichen Gneis durchsetzenden Klifte sind durch
leichten Eisen- oder Manganbesteg noch gut zu erkennen. Sehr tiefe
Vergrusung zeigt der Gneis z. B. im Bereich der Hochflichen nordwest-
lich von Elzach (SCHNARRENBERGER 1909, S. 9) und in neuen Aufschliissen
am Tafelbiihl. Die Vergrusung geht hier mehrere Meter tief; frisches
Gestein ist iiberhaupt nicht zu sehen.

Die Schapbachgneise liefern einen lockeren, gut durchliifteten,
trocken-warmen Boden mit wenig lehmigen Bestandteilen. Mitten im
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Grus schwimmen oft die schon oben erwihnten ,kuchenférmigen
Blocke*, die noch vollig frisch und hart sein kénnen. SCHNARRENBERGER
(1909, S. 9) konnte einen petrographischen Unterschied zwischen ihnen
und dem vergrusenden Gestein in den meisten Féllen nicht feststellen.
Offenbar liegt hier ein dhnliches Problem vor wie bei der Verwitterung
des Granits, in dessen Grus ebenfalls vollkommen gesunde Blocke liegen
konnen. Die kuchenférmigen Blocke sind in den FluBlaufen wichtige
Leitgeschiebe. Sie treten in den Schottern der Wildgutach z. B. erst
unterhalb der Miindung des Ibichdobels auf (ScHNARRENBERGER 1909, S.9).
Die hauptséchlichsten Unterschiede zwischen den beiden Gesteins-
arten sind auf einer Tabelle noch einmal kurz zusammengefalit, die im
wesentlichen DEEckEs Geologie von Baden (1916/17, I, S. 16) entnommen
ist; doch wurden die fiir das Erkennen und die morphologische Er-
scheinungsform weniger wichtigen Momente weggelassen.

Renchgneis Schapbachgneis
Unterschiede in der mineralogischen Zusammensetzung

Reich an Biotit und Quarz; groBe Reich an Feldspat, konstanter mitt-

Extreme und rascher Wechsel der lerer Glimmergehalt; Zusammen-

Zusammensetzung. setzung schwankt innerhalb enger
Grenzen.

Struktur und Habitus
Oft glimmerschieferdhnlich; Textur Oft granitdhnlich; Textur mehr kor-
mehr schieferig; Gemengteile deut- nig; Lagen undeutlich.
lich in Biotit- u. Quarzfeldspatlagen
getrennt.
Beobachtungen im Geldnde

Sehr selten Felsen und Klippen; Felsklotze und Klippen hiufig; bil-

keine Blockhalden; fehlt im Bach- det gern Blockhalden; Blécke in den

bett und in Mordnen fast ganz. Bachen und alteren Aufschiittungen
(kuchenférmige Leitgeschiebe).

Tief verwittert, selten frisch; zerfallt Meist frisch, zerfallt in Blécke oder
in kleine schuppige Triimmer, Boden Grus; Boden mehr sandig, gut durch-
lehmig-bindig. liftet.

c) Mischgneise.

Es hat sich, als die geologischen Spezialkarten bereits vorlagen,
u.a. durch die Untersuchungen HAFFNER’s (1919), der auch einen Gneis
von der Kilpensteige, kurz siidlich des Untersuchungsgebietes, unter-
suchte, herausgestellt, dal ein grofier Teil unserer Renchgneise als
Mischgneise bzw. Injektionsgneise aufzufassen ist. Derartige Gneise
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kénnen in ihrem Verhalten stark zu Orthogneisen hiniiberneigen,
wie z. B. am Hoéllkopf und den Hingen des Ibichdobels. Ihre Ver-
breitung wurde bei der geologischen Kartenaufnahme noch nicht be-
riicksichtigt, 148t sich auch schwerlich kartographisch festhalten, da
der ganze westliche Teil unseres Untersuchungsgebietes sehr arm an
Aufschliisssen und heute schon stirker aufgeforstet ist als zur Zeit
der geologischen Kartierung.

d) Kinzigitgneise.

Einen Sammelbegriff bildet die Bezeichnung ,,Kinzigitgneise’* Die
in die Gneise eindringenden Granite haben einen allerdings nicht iberall
vorhandenen Kontaktsaum wechselnder Breite geschaffen. Es hat sich
herausgestellt, dal von der Kontaktwirkung im wesentlichen nur
Renchgneise betroffen wurden, was man als Beweis fiir deren Sediment-
charakter im Gegensatz zu den eruptiven Schapbachgneisen ansieht.
Die mannigfachsten Verdnderungen, hauptséichlich Verquarzungen, Auf-
schmelzungen u. dgl. haben stattgefunden; alle so verdnderten Gesteine
faBt man unter dem Namen Kinzigitgneise zusammen. Ihr Verhalten
ist im einzelnen sehr verschieden, allgemeine Leitlinien dafiir lassen
sich nicht aufstellen.

e) Amphibolite.

An vielen Stellen finden sich den Gneisen Amphibolite eingelagert.
Sie liegen konkordant als wenig méchtige Linsen von geringer Langen-
ausdehnung im Gneiskorper, zeigen aber selbst infolge ihrer auBer-
ordentlich dichten Ausbildung kaum Schieferung. Diese Tatsache
macht sie zu sehr widerstandsfahigem Gestein im Verhéiltnis zu den
sie umgebenden Gneisen, so dafB} sie sich fast immer als runde Kuppen,
seltener als Felsen (Dercke 1918, S. 18) im Geldnde bemerkbar machen.
Oft engen sie wie oberhalb des Kostgeféll im Haslach-Simonswilder Tal
schmale Téler értlich noch mehr ein. Nérdlich des Gschasikopfes bilden
mehrere Amphibolitlinsen Felsen von ca. 3—4 m Hdéhe; die Stufe iiber
der Hannovermatte im oberen Haslach-Simonswilder Tal verdankt ihre
Steilheit sicher auch nicht zuletzt dem dort den Bach querenden Am-
phibolitlager.

2. Die Granite.

Mit Ausnahme richtiger Deckenporphyre ist die ganze im Schwarz-
wald bekannte Altersfolge granitischen Magmas im Untersuchungs-
gebiet vertreten.
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a) Der Granitit.

Den groBten Teil des Untersuchungsgebietes nimmt das Triberger
Granitmassiv ein, das nach Norden und Osten noch weit iiber die Unter-
suchungsgrenzen hinausgeht. Der Triberger Granit, auch Hauptgranit
genannt, erweist sich seiner Zusammensetzung und seinem Verhalten
nach als zu den édlteren Graniten gehérig. Es handelt sich um den
typischen Biotitgranit (Granitit), der im wesentlichen aus Quarz, Or-
thoklas und Biotit besteht. Oligoklas tritt stark zuriick und ist meistens
nur mikroskopisch vorhanden (HeBensTrEIT 1877, S. 26). Das grobe
bis mittlere Korn, die gut kristallographisch begrenzten, tiefschwarzen
Biotite, deren kurze sechseckige Saulchen leicht nach der Basis auf-
blattern, die bisweilen recht groBen, weilen Orthoklase unterscheiden
den Granit leicht von allen anderen Gesteinen. Er zeigt durchweg
gleichméBiges mittelgrobes Korn; porphyrische Ausbildung ist selten
und tritt nur westlich des Gutachtales auf; auch wird sie nie so typisch
wie im Nordschwarzwilder oder im Schluchseegranit.

An die typische Ausbildung des Granitits kniipfen sich eine ganze
Anzahl charakteristischer Verwitterungsformen, die den anderen Gra-
niten fehlen. Sie wurden seit langem als Charakteristika der Granitite
(z. T. auch der Syenite) erkannt, und doch birgt ihre Entstehung eine
Fille von ungelosten, vielfach umstrittenen Problemen. Vergrusung,
Blockverwitterung, Blockmeere und Felsburgen miissen deshalb im
zweiten Teil der vorliegenden Untersuchung gesondert behandelt werden.

b) Miarolithgranit und feink6rnige Schlieren.

Petrographisch und morphologisch vom Granitit gut zu unter-
scheiden sind die Miarolithgranite und feinkornigen Schlieren. Man
erkennt sie daran, daf3 beide aufler Biotit hellen, oft metallisch glanzenden
lithionhaltigen Glimmer fithren, der sich meist in unregelméBigen Putzen,
oft auch wunderhiibschen Rosetten anordnet. Der Miarolithgranit hat
seinen Namen von vielen ihn durchsetzenden Hohlrdumen, die, wie sich
bei den Tunnelbauten der Schwarzwaldbahn herausgestellt hat, recht
groBe Dimensionen annehmen kénnen. Ortlich kann der Miarolithgranit
sehr grobkdérnig, fast pegmatitisch werden; die Orthoklase haben fleisch-
rote Farben und zeigen so schon von weitem durch das rétliche Aus-
sehen des ganzen Gesteins, dafl man es nicht mit dem gewd&hnlichen
Granitit zu tun hat. Als charakteristischer Ubergemengteil tritt Pinit
auf, der sich rostrot zersetzt und so dem Gestein, besonders nach dem
Vorkommen am Viertelberg bei Schonach den bezeichnenden Namen
Forellengranit gegeben hat.
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Der Miarolithgranit zeigt alle Uberginge zum feinkérnigen Schlieren-
granit. Der letztere ist meist recht glimmerarm und geht in reine Aplite
iiber, die den Granitit in ganz feinen Géngen und Adern durchsetzen.
Miarolith- und Schlierengranite haben keine scharfen Begrenzungen
gegen den Biotitgranit; sie sind in die noch warme Masse des Haupt-
granits als spéitere saure Nachschiibe eingedrungen (vgl. hieriiber
M. BrivuAuser & A. Sauer 1911 und S. v. BuBnorr 1926). Die fein-
kérnigen aplitischen Varietiten zeigen eher richtige Gangformen, doch
ist es nie zur Ausbildung eines Salbandes gekommen. Feinkérnige saure
Schlieren und Génge sind der Verwitterung gegeniiber zwar widerstands-
fahiger als der Normalgranit, andererseits aber viel stirker zerkliiftet
und zerfallen in eckige, scharfkantige Bruchstiicke. Schmale Aplitginge
wittern an freien Felsblécken oft heraus; wo dagegen in tiefgriindigem
Boden die chemische Verwitterung durch hinreichende Feuchtigkeit be-
giinstigt ist, sind sie wie die Miarolithgranite meist genau so tief zer-
setzt wie der Granitit. Die Unterschiede wirken sich stets stirker aus
an steilen Hangen mit rascher Abtragung, wo scharfkantige Felsen und
Blockhalden héufig auf der von normalem Granitit abweichenden Aus-
bildung des Granits beruben. Sehr schén kann man das an der linken
Seite des oberen Elztales in der Gegend des Krummendobels und beim
Kaltwasserdobel, noch besser im Gutachtal zwischen Triberg und der
Miindung des Gremmelsbaches beobachten.

Samtliche Granite vergrusen im allgemeinen sehr tief, die feineren
Partikelchen werden ausgeschlimmt, und es bleibt ein lockerer, gut
durchliifteter, trocken warmer, aber etwas kalkarmer Boden zuriick,
der mehr seiner leichten Bearbeitung als seines Gehaltes wegen als
,,fruchtbar® bezeichnet wird. Auf Sidhédngen, z. B. am Hohnen und
am Storeck, kann er seiner Wasserdurchlissigkeit wegen an manchen
Stellen so austrocknen, dafl die Fichte durch die Kiefer verdringt wird.

3. Die Verteilung von Gneis und Granit.

Das Triberger Granitmassiv hat schon frith die Geologen und
Mineralogen angezogen. 1877 analysierte HeBeENsTREIT (1877) den
Granit, schon 1899 erschien Blatt Triberg der geologischen Spezialkarte
von Baden (Sauer 1899). Auch spéter hat der Triberger Granit, vor
allem in tektonischer Hinsicht, manche Bearbeitung erfahren. Ein-
gehende Studien in dieser Richtung, die sich besonders auf genaue
Feststellung und Deutung der herrschenden Kluftsysteme richteten,
verdanken wir BusNoFr (1926) und HeEErManN (1926).
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Die Nordwestgrenze des Massivs verlauft genau im variskischen
Streichen der Gneise. Im Westen, Siidwesten und vor allem im Siiden
fallt der Granit relativ flach unter den Gneis ein, so daB er jeweils in den
Télern nach aullen vorspringt. In besonders tiefen Télern und siidlich
des eigentlichen Massivs sind iiberall gangférmige feinkornige Apo-
physen des Granits an der heutigen Gneisoberfliche aufgeschlossen.
Sehr unregelméfig gestaltet sich die Grenze gegen Gneis im Siden und
Stdwesten, wo offenbar groBe Gneisschollen ganz flach auf Granit
aufliegen. Die Granit-Gneisgrenze verliuft vom Briicklerain immer
wenig nordlich des Kesselbergkammes bis zum Sommeraupall, wo sie
unter Buntsandstein verschwindet. Wie weit der Granit noch nach
Osten reicht, wissen wir nicht, da er dort vollstindig von mesozoischen
Sedimenten tberdeckt wird. Die nérdliche Grenze des Massivs liegt
weit auBlerhalb unseres Untersuchungsgebietes.

Westlich, siidlich und siidéstlich des Granits bildet die Gneishiille
den Untergrund. Der weitaus groBere Teil besteht aus Rench- bzw.
Mischgneisen, die der groBeren Simonswilder Masse (SCHNARRENBERGER
1908) angehoren. FEine ziemlich geschlossene Schapbachgneismasse
liegt nordwestlich des mittleren Elztales; konkordant in der Streich-
richtung der Gmeise liegen einzelne Schollen von Orthogneis am Gschasi-
kopf. In steil aufgerichteter diskordanter Lagerung tiber fast schweben-
den Renchgneisen bilden Orthogneise die Hohen des Tafelbiihlkammes
und die Hange beiderseits des Haslach-Simonswilder Tales. Man nennt
dies den Haslach-Simonswilder Gneiszug. Die tektonische Stellung der
Orthogneise in variskischen Faltenbau des Mittelschwarzwaldes wurde
von SCHNARRENBERGER (1908 und 1909) untersucht, spielt fiir unsere
Fragestellung jedoch keine Rolle.

B. Die Ganggesteine.

Zwischen gangformigen Schlieren im Granit und echten Gang-
graniten in fremdem Nebengestein besteht weder ein petrographischer
noch ein genereller scharfer Unterschied. Den feinkérnigen meist
glimmerarmen Ganggraniten fehlt das Salband, ebenso den Granit-
porphyren mit korniger Grundmasse. Erst die Granophyre mit dichter
Grundmasse, die den reinen Quarzporphyren der Deckenergiisse gleichen,
zeigen deutliche Differenzierung gegen das Nebengestein. Von Granit-
porphyren zu Granophyren zeigen sich alle Uberginge, sie wurden des-
halb auf der geologischen Spezialkarte nicht unterschieden.

Die Génge scharen sich besonders in der Gegend von Oberkirnach
und Nullbach und zwischen Schénwald und Schonach.
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Die sauren Ganggesteine zerfallen in kleine scharfkantige Scherben,
die ihres hohen Quarzgehaltes wegen gegen chemische Angriffe dulerst
widerstandsfahig sind und lange im Boden erhalten bleiben. Trotz der
meist geringen Maichtigkeit der Géinge sind sie der Landwirtschaft
dulerst lastig, da sie den Boden mit unzihligen kleinen Gesteins-
stiickchen durchsetzen und so langgestreckte ,,Steinrasseln’ (DEECKE
1918, S. 23) bilden. Thre oft ziegelroten Blscke sind in den steilen Dobeln
im Renchgneisgebiet {iberaus auffallend ; sie bilden dort fast die einzigen
harten Blocke, da der Renchgneis sehr schnell zerfallt.

Ganggesteine treten nichtsdestoweniger formbildend nur ausnahms-
weise in Erscheinung, da ihre groBlere Widerstandsfdhigkeit durch enge
Zerkliftung mehr oder weniger aufgehoben wird. Man kann oft be-
obachten, daB im gleichen Aufschlufl die Kliifte den Granit z. B. in
einer Weite von ca. 1,50 m durchsetzen, im Ganggestein aber nur 20 cm
Abstand haben (Fig. 1).

Am hiufigsten wittern Granitporphyrginge dort heraus, wo sie den
leicht zersetzbaren Miarolithgranit durchsetzen. Auffillig ist die Tat-
sache, daBl derartige Géinge immer nur oben auf scharfen Graten (z. B.
auf dem Kamm zwischen Haslach-Simonswald und Ibich) oder in der
Fallinie von steilen Hangen herauswittern. Im letzteren Fall bilden sie
bisweilen steile Rippen in der Fallinie eines sonst einheitlichen Hanges
oder kleine Nebenwasserscheiden. Dieses Verhalten, das mit dem Ab-
tragungsmechanismus zusammenhingen mufl und wohl einmal ein-
gehenderer Untersuchungen wert wire, 1aBt sich sehr schon auf der
Westseite des oberen Elztales zwischen Kaltwasserdobel und Kostgrund
und im Yachtal beobachten (vgl. hierzu die Abbildung bei DEECKE
1918, S. 25).

Sehr dichte Granophyre treten in einigen Télern der Ostabdachung,
im Rohrbachtal, auch im Schénenbachtal, einem linken Nebentalchen
der obersten Gutach, als runde Buckel in Erscheinung, die wie Rund-
hocker aussehen. Sie beschrianken sich dort auf den untersten plotzlich
steiler werdenden Teil des Hanges, von dem spéter noch zu sprechen
sein wird (S. 148f.). Rundhéckerahnliche Hiigel und Waille bilden sie
ferner in ganz auffallender Weise bei der Staude und am Fohrenbiihl bei
Lauterbach, wo die Auflagerungsfliche des Buntsandsteins als breite
Denudationsterrasse erhalten ist (Abb. 3). Wahrscheinlich waren sie
bereits Teile dieser Auflagerungsfliche. Derartige Riffe, die weit in den
unteren Buntsandstein, ja bis ins Eck’sche Konglomerat, hineinreichen
koénnen, werden in der Literatur mehrfach erwihnt (StriceL 1922, S. 28).
Das verschiedene morphologische Verhalten, das natiirlich auch kar-
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tierenden Geologen aufgefallen ist (TurAcH 1901, S. 38), ist sicherlich
z. T. auf petrographische Unterschiede zuriickzufiihren. Aus Mangel
an Aufschlissen und wegen der Tatsache, daBl auf den geologischen
Karten Granitporphyre und Granophyre nicht unterschieden werden
konnten, 148t sich aber eine allgemeine Erklirung fiir deren morpho-
logisches Verhalten nicht erbringen.

Andere Ganggesteine, Dioritporphyre und Lamprophyre, sind im
Untersuchungsgebiet so selten, daB sie hier véllig tibergangen werden
konnen.

C. Das Deckgebirge.
1. Das Rotliegende.

Zwischen Grundgebirge und unterstem Deckgebirge sind die Reste
einer oberkarbonischen Abtragungsfliche erhalten, die das Grund-
gebirge diskordant {iberzieht. Der Abtragungsschutt des Grundgebirges,
das Rotliegende, liegt in breiten variskisch verlaufenden Mulden?), die
sich aus den Resten des unteren Rotliegenden im Schwarzwald rekon-
struieren lassen. Eine derartige Mulde mufl quer durch den mittleren
Schwarzwald etwa von St. Peter iiber die Hohe Steig, die Vorkommen
am Briicklerain, die Kesselbergverwerfung und den Hohnen zum
Schramberger Graben hin sich erstreckt haben (StricerL 1922, S. 33).
Es handelt sich beim unteren Rotliegenden um grobe Arkosen und rote
Letten, aufgearbeitetes Grundgebirgsmaterial, in dem sdmtliche Kom-
ponenten noch als scharfkantiger Grus deutlich zu sehen sind. Je nach
Ursprung entsteht daraus ein sandiger bis toniger Boden, der, da er
etwas bindiger ist als der Granitgrus, stets einen sehr guten Ackerboden
abgibt. Die glatten roten Ackerflichen zwischen den blockiibersiten
Wiesen auf Granitboden fallen landschaftlich sofort ins Auge.

Wo das Rotliegende nicht durch tberlagernden Buntsandstein vor
Abtragung geschiitzt ist, beruht seine Erhaltung im Mittelschwarzwald
jeweils auf tektonischer Versenkung. Rotliegendreste finden sich dann
meist in einem charakteristischen Gehdngeknick (SCHNARRENBERGER
1909), der fiir ihr Auffinden lings einer Stérungslinie direkt leitend
sein kann. Das Unterrotliegende erlangt morphologische Wichtigkeit
eigentlich nur dadurch, dafl seine Reste uns ein Mittel in die Hand
geben, Verlauf und Sprungh6he der genannten Verwerfungen und da-
mit auch die gegenwirtige H6he der oberkarbonischen Peneplain zu
bestimmen.

1) Uber die permo-karbonische Spezialundation vgl. WiLrarTa (1932.)
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Das Mittelrotliegende ist andernorts im Schwarzwald gekennzeichnet
durch Deckenporphyre, die aber im Untersuchungsgebiet fehlen. Als
,rmt wurden auf der geologischen Spezialkarte lediglich Reste eines
verkieselten Tuffs kartiert, der seine Entstehung der Kesselbergspalte
verdankt. Uber den miirben Arkosen des ,ru‘ bildet der verkieselte
Tuff am Kesselberg eine deutliche Stufe. Das zweite Vorkommen beim
Briicklerain, in groferer Entfernung vom Kesselberg, ist nur schwach
verkieselt und tritt morphologisch nicht in Erscheinung.

Die Kesselbergspalte selbst ist von einer felsitdhnlichen Quarzmasse
mit klastischen Beimengungen und lickenfiillendem Baryt erfiillt, die
auBerordentlich hart und spréde ist. An dem scharfen muscheligen
Bruch ist sie leicht von anderen Porphyren dichter Grundmasse zu
unterscheiden. Die Spaltenausfiillung ragt als Quarzriff heute iiber die
Umgebung hoch hinaus und bildet beiderseits des NuBbacher Hinter-
tales am Heidensteinhof groBe Felsen, den Lagerfels und den Heiden-
stein. Die scharfen zackigen Formen und die triibrote Farbe unter-
scheiden die Felsen landschaftlich von allen anderen?).

Weiter nach Norden hort die Verquarzung auf, siidlich des Kessel-
berges 148t sie sich zunichst noch als steiniger Odlandstreifen, dann nur
noch in der Uberschiittung der Hinge mit Quarzschutt, nicht allzu weit
verfolgen. Der Riffquarz selbst scheint zum Abbau mit einfachen Hilfs-
mitteln an manchen Stellen zu sprode zu sein; dagegen liefert der ver-
kieselte Tuff in unmittelbarer Nahe der Hauptspalte ein ausgezeichnetes
Schottermaterial, das in groBen Steinbriichen am Hirzwald abgebaut
wird.

Das obere Rotliegende konnte nur an zwei ganz kleinen Stellen
westlich des Windkapf und am Kriaherkapf nachgewiesen werden; im
Siiden scheint es ganz zu fehlen. Morphologisch spielt es keine Rolle.

2. Der Buntsandstein.

Grundgebirge und Rotliegendes werden von einer zweiten, morpho-
logisch sehr bedeutsamen Peneplain abgeschnitten, tiber der — Zech-
steinschichten fehlen im ganzen Schwarzwald — die Schichten des Bunt-
sandsteins folgen. Die einzelnen Unterabteilungen des Buntsandsteins
nehmen im ganzen Schwarzwald von Norden nach Siiden an Méachtig-
keit rasch ab; unterer Buntsandstein fehlt im Untersuchungsgebiet
schon vollstindig, und auch die unteren Schichten des mittleren oder

1) Der badische Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz hat
eine kleine Monographie des Heidensteines herausgegeben und schlagt in
dankenswerter Weise vor, ihn unter Naturschutz zu stellen (Lais 1926)
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Hauptbuntsandsteins keilen noch innerhalb unseres Gebietes aus. Der
Buntsandstein bildet iiber den Flichen des Grundgebirges eine markante
Stufe, die sich nach Siiden immer mehr verflacht und schlieBlich ganz
undeutlich wird. Die einzelnen Horizonte zeigt die folgende Tabelle
und Fig. 21).

Plattensandsteine Glimmerige, tonige Sandsteine mit Letten-
So { schichten und Karneolbank.
Kristallsandsteine Obere gerollfreie, helle Sandsteine, verkieselt.
Sehr harte verkieselte Konglomerate und
¢, Oberes oder Haupt- Sandsteine. Grundgebirgsgerolle vereinzelt,
konglomerat im 8. haufiger. An der Basis bisweilen diinne
Sm Lettenschicht.
Bausandsteine Tiefgriindige, miirbe Sandsteine.
¢; Ecx’sches Konglo- Weiche, miirbe Konglomerate mit Grundge-
merat birgsgerollen.

Su fehlt

Die Tabelle stellt die Verhéiltnisse am Nordrand des Blattes Triberg
dar. Weiter nach Siiden, besonders in der Gegend von St. Georgen tritt
ein deutlicher Fazieswechsel ein, der das Aussehen und die Ausbildung
der Buntsandsteinstufe, ganz abgesehen von der sehr rasch abnehmenden
Michtigkeit, maBgeblich beeinflut. Die andernorts so wichtigen,
zwischen beiden Konglomeraten liegenden Bausandsteine bilden nur
eine diinne Zwischenschicht, sind bei St. Georgen in einer 2 m méchtigen
gerélifreien Bank gerade noch erkennbar (Scuarca 1907, S. 71) und keilen
dann rasch ganz aus, so daf3 die beiden Konglomerate unmittelbar auf-
einander zu liegen kommen.

Das Eck’sche Konglomerat enthilt als Basiskonglomerat héaufig
Grundgebirgsgerolle; bisweilen hat es ganz arkoseartigen Charakter.
Die Michtigkeit nimmt nach Stiden rasch ab, bei St. Georgen noch
6—8 m (ScuarcH 1907, S. 71), hat es am Kesselberg nur noch ganz unter-
geordnete Bedeutung. Gleichzeitig wird das Hauptkonglomerat, das im
Norden fast nur Quarzgerdlle mit wenigen Porphyren fiihrt, immer
reicher an Grundgebirgsgerdllen und dem unteren Konglomerat immer
ghnlicher. Auf Blatt Furtwangen bereits hat sich eine Trennung der
beiden Konglomerate nicht mehr durchfiihren lassen (ScraLcE & SAUER

') Der Buntsandstein ist fast nirgends richtig aufgeschlossen; die
wenigen in Fig. 2 eingetragenen Machtigkeitszahlen beruhen auf Messungen
von ScHALCH (1907) in den Steinbriichen von St. Georgen und Angaben
bei STRIGEL (1929); sie sind nur Anndherungswerte. Die mit ,,ca.‘ versehenen
Zahlen sind aus den geologischen Karten und Messungen auf dem benach-
barten Blatt Koénigsfeld-Niedereschach (Scuarcu 1907) interpoliert.
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1903, S. 22; Scuarcr 1907, 8. 72); das Hauptkonglomerat hat die
Rolle des Basiskonglomerates tibernommen. Gleichzeitig verliert es
sehr an Harte.

Der obere Buntsandstein ist nirgends mehr in ganzer Michtigkeit
erhalten und tritt stets erst in einigem Abstand von der Stufentrauf auf.

Die Durchlassigkeit des Sandsteins macht ihn zu einem Wasser-
reservoir ersten Ranges. Wo der Buntsandstein dem undurchlissigen
Grundgebirge aufliegt, befindet sich iberall ein ausgeprigter Quell-
horizont. Wo dieser im Osten noch einmal angeschnitten wird — und
das ist fast iberall der Fall — macht sich das schwache Einfallen der
Schichten nach Osten stark bemerkbar. Der Quellhorizont ist im Osten
ungleich stérker und entzieht der Westseite der Buntsandsteinhéhen
sehr viel Wasser.

Die nicht verkieselten Partien des Sandsteins werden durch Lésung
des Bindemittels sehr tiefgriindig zersetzt und ausgeschlimmt. Die
verkieselten Schichten, also dasHauptkonglomerat, sind chemisch wenig
angreifbar. Sie zerfallen nach den Schichtflichen in groBe, bis 2 m
lange Quadern, die oft noch ein Stiick weit die darunter folgenden Grund-
gebirgshinge bedecken.

Die Sande bilden einen sauren, viel zu wenig bindigen Boden, der
deshalb ein typisches Podsolprofil, auf den Hé&éhen hiufig mit Ort-
steinbildung, zeigt. Uberall sehen wir eine geschlossene Walddecke ; erst
im oberen Buntsandstein geben tonige Zwischenlagen dem Boden gréBere
Bindigkeit, so dal} spérlicher Ackerbau moglich ist.

Jingere mesozoische und tertidire Sedimente fehlen im Unter-
suchungsgebiet ; die eiszeitlichen Ablagerungen werden in einem spéteren
Kapitel besprochen werden. Diluviale LoBlehme finden sich erst in den
untersten Abschnitten der gréBeren Téaler und wurden nicht mehr unter-
sucht. Das Alluvium beschrinkt sich auf sandig-lehmige Anschwem-
mungen, meist in den hoéchsten, flachen Talanfingen, und auf die Hoch-
moore, die ebenfalls in anderem Zusammenhang Erwéhnung finden
werden.

D. Die Tektonik.

Es ist nicht leicht, im einheitlichen Grundgebirge Verwerfungen zu
erkennen und vor allem nicht, sie eindeutig zu beweisen. Wo nicht
Verquarzung wie beim Kesselbergsprung oder abgesenkte, und so er-
halten gebliebene Sedimentschollen klar eine Verwerfung anzeigen, ist
man meist auf Vermutungen angewiesen. Von geologischer Seite wird
hiufig aus der auffallenden Geradlinigkeit mancher Téler auf tektonische

Berichte XXXIV, 1. 8
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Zerriittungszonen und aus dem an manchen Stellen auffilligen Ab-
sinken von Flachen lings einer geraden Linie auf Briiche geschlossen.
Wie wenig gerade fir die Talanlage im allgemeinen der tektonische Be-
weis gefithrt werden kann, haben die Untersuchungen G. WagNer’s (1929)
im Murggebiet gezeigt und wird in einem spéteren Kapitel, das dem
Grundrifl der Téler gewidmet sein soll, fiir unser Arbeitsfeld ebenfalls
erwiesen werden. Was ein Verschieben von Flichen lings Verwerfungen
anbetrifft, so wurde diese Tatsache sicherlich von Geographen in letzter
Zeit viel zu wenig beachtet, und aus genetisch-einheitlichen, durch
Briiche gegeneinander abgesetzten Flichen hat man Piedmonttreppen
konstruiert. Es ist in diesem Fall immer &duBerst schwierig, dariiber
eine Entscheidung zu fallen, da sich simtliche Fliisse natiirlich wie auf
eine Piedmontfliche so, wenigstens voriibergehend, auch auf eine tek-
tonisch abgesetzte Fliche einstellen miissen.

Da sowohl bei der Diskussion der vorhandenen Flichen als auch
in dem Kapitel iiber die Talrichtungen noch im einzelnen auf die das
Untersuchungsgebiet durchsetzenden Stérungen eingegangen werden
mubl, mége an dieser Stelle ein Hinweis auf die geologische Karte (Taf. 9)
geniigen. Einige Beachtung verdient hier jedoch seiner Besonderheit
wegen das mittlere Elztal, zumal es von mir keiner genaueren Unter-
suchung unterzogen wurde und deshalb im speziellen Teil dieser Arbeit
nicht nidher erwahnt werden wird.

Die gerade Linie des mittleren Elztales gilt als eine der wichtigsten
Storungslinien des ganzen Schwarzwaldes. Die fast genaue Siidwest-
Nordost-Richtung des Elztales setzt sich im Gneis-Granit-Kontakt nach
Nordosten fort und erweist damit ihre paldozoische Anlage (STRIGEL
1922, S. 30 und DeEckE 1918, S. 390). Da der Schweighausener Platte
westlich des Elztales noch Buntsandsteinreste aufliegen, ist eine post-
triadische Wiederbelebung sicher (Deecke 1933, S. 156). Die ausge-
zeichnete Erhaltung der Flichen beiderseits des Sprunges macht eine
relativ junge Wiederbelebung wahrscheinlich, nach Deecke (1930, S.111)
postjurassisch, evtl. tertiir.

Daf} die Absenkung von ca. 600 m nicht lings einer einzigen Linie
stattfand, wurde schon von SCHNARRENBERGER (1909, S. 37) erwihnt;
vAN WERVEKE (1925) sieht eine Parallelverwerfung in der ,,Sattellege-
verwerfung‘‘ etwa 2km &stlich desElztales. Neuerdings hat WiLser (1933,
S.10) die eigentliche variskisch gerichtete Elztalverwerfung sehr unwahr-
scheinlich gemacht und ist geneigt, das Absenken der Fldchen einem mehr
rheinisch verlaufenden Sprung zuzuschreiben, der bei Elzach spitzwinklig
das Elztal schneidet. Tatséchlich scheinen die Flichen der Schweig-
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hausener Platte siidlich von Elzach iiber das Elztal tiberzugreifen. Hier
mii3te morphologische Spezialuntersuchung einsetzen, die vor allem auch
eine Erklarung fiir die auffallende Geradlinigkeit des Elztales zu suchen
hitte. Vielleicht 148t sich, worauf auch der auffallend asymmetrische Tal-
querschnitt hindeutet, z. T. das Streichen der Gneise dafiir verantwort-
lich machen. Die diesbeziiglichen Untersuchungen wiirden tiber den
Rahmen vorliegender Arbeit hinausgehen; vorstehende Andeutungen
mogen geniigen.

II1. Die GroBformen des Mittelschwarzwaldes.
A. Die Hochflichen.

1. Die Ergebnisse fritherer Arbeiten.

Einleitend wurde bereits der Hochflichencharakter des mittleren
Schwarzwaldes als dessen Hauptmerkmal hervorgehoben. Hochflichen
sind das landschaftlich und morphologisch wichtigste Erscheinungs-
moment des Schwarzwaldes iiberhaupt; sie sind gleichzeitig dessen
schwierigstes und umstrittenstes Problem (Grapmann 1931 II, S. 57).
Die Hochflichen des Schwarzwaldes sind als solche ldngst erkannt und
wurden schon von den ersten kartierenden Geologen als Reste der Auf-
lagerungsflache des Buntsandsteins, also, analog den Flidchen des Schicht-
stufenlandes, als Strukturflichen erklirt. Die Anhidnger der Zyklus-
theorie sahen in den Hochflichen eine gehobene und wieder zerschnittene
tertidre Peneplain. Es ist das Verdienst W. PENck’s (1925), als erster
nachdriicklichst darauf hingewiesen zu haben, da man es im Schwarz-
wald nicht nur mit einem oder zwei Niveaus, sondern mit einer ganzen
Anzahl von treppenférmig iibereinanderliegenden Rumpfflichen zu tun
hat. W. PeEnck’s posthum erschienene diesbeziigliche Arbeit iiber den
siidlichen und mittleren Schwarzwald (1925) gibt einen kurzen Uber-
blick und eine vorlidufige Kartierung der vorhandenen Flichensysteme,
die Geirert (1931) auf den ganzen Schwarzwald ausdehnte.

W Penck (1925) unterscheidet im Schwarzwald sechs verschiedene
Niveaus, von denen die beiden héchsten (V u. VI) auf das Feldberg- und
Belchengebiet beschrankt sind. Auf seiner Karte der Piedmontflichen
des siidlichen Schwarzwaldes (W. PENok 1925, S. 92) wird von W. PENck
der Hauptteil des Kammes Brend-Rohrhardsberg noch dem Niveau IV
zugezéhlt, wihrend die Hohen &stlich und siidlich davon dem weitver-
breiteten Niveau III angehoren, das noch auf den Buntsandstein iiber-
greife. Die Kaiserebene und die benachbarten Hoéhen ostlich des Simons-

8%
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wilder Tales gehéren einer tieferen Flache II an. In den Tagebuch-
aufzeichnungen, die W. PENck’s Arbeit angefiigt sind, wird die Ver-
mutung gedullert, da bei Furtwangen das Niveau III nicht einheitlich
sei, sondern sich wahrscheinlich aus zwei verschiedenen Niveaus zu-
sammensetze (1925, S. 100). Soweit die Ergebnisse der Prnck’schen
Kartierung.

GeLrerT (1931, S. 20) bestitigt die drei im Mittelschwarzwald von
Penck aufgestellten Niveaus, die gegen den Albrand konvergieren sollen.

2. Die Unterscheidung und Kartierung der verschiedenen
Niveausysteme.

Die bisherigen Kartierungsversuche richten sich mehrfach nur
nach der Hohenlage und vereinigen Flachenstiicke, die verschiedenen
Systemen angehéren. Man muf} jedes einzelne Flachenstiick genau ab-
gehen, da alle Flichen stark verbogen sind. Auch GELLERT’S umfassende
Kartierung scheint wie die Ergebnisse W PENcK’s (vgl. SCHREPFER 1931,
S.7) z.T. auf Kartenstudium zu beruhen, was bei dem iiberaus grofien von
GELLERT untersuchten Gebiet gar nicht anders moglich war. Die Einzel-
untersuchung mufl aber zur Erginzung und Korrektur dringend ge-
fordert werden, damit die auf den rohen Rahmen aufgebauten Hypo-
thesen eine Bestatigung finden konnen, ehe man weitere Folgerungen
zieht. Die Karten 1:100000 erwiesen sich als Arbeitskarten fiir die ge-
nauen Untersuchungen im Gelinde als vollkommen unbrauchbar. Als
Arbeitsgrundlage kénnen nur Karten 1:25000 dienen.

Man hat vielfach zur Unterscheidung verschieden alter Flichen die
Boden herangezogen, die klimatisch verschiedene Ausbildung zeigen
konnen (z. B. Kiestinger 1927 IV). Bisweilen ist auf den Hochflichen
des Mittelschwarzwaldes auffallende Rotfarbung des Bodens zu be-
merken, die wohl nicht allein auf Rechnung des Ursprungsgesteins zu
setzen ist (z. B. am Escheck bei Schonwald, am Fohrenbiithl usw.).
SCHNARRENBERGER (1906, S. 16) fiihrt die Rotfirbung des Bodens bei
St. Peter und St. Mérgen darauf zuriick, daB vor kurzem an den be-
treffenden Stellen noch Rotliegendes gelegen habe. Wo der rote Boden
auftritt, sei er deshalb ein Beweis, daf die Hochfliche mit der Unter-
fliche des Rotliegenden identisch ist, eine Erkldrung, die sich aber
keineswegs iiberall anwenden li8t. Rote Bodenfarbung auf flachen
Kéimmen des Schwarzwaldes wird auch von Harrassowrrz (1929/30 1V,
S. 229) erwahnt. Mit Recht erhebt Harrassowirz die Forderung nach
vorangehender griindlicher chemischer Untersuchung, ehe man dies zu
weiteren SchluBifolgerungen, etwa auf verschiedene Klimaepochen zur
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Zeit der Flachenentstehung, benutzt (1929/30 IV, S. 247). Auch Pui-
viepsoN (1931112, S. 19) warnt dringend vor derartigen Folgerungen,
da lokale Bedingungen (Gestein, Vegetation, Wasserzirkulation) leicht
iiber regionale klimatische Faktoren dominieren kénnen.

Man kénnte fiir derartige Untersuchungen auch die grofiere Boden-
machtigkeit auf den &lteren Flachen heranziehen, doch darf man dabei
nicht auBer acht lassen, dafl die im Verhiltnis zur Abtragung raschere
chemische Verwitterung und Bodenbildung auf den héchsten und
flachsten Formsystemen auch bei gleichzeitiger Entstehung dort eine
viel groflere Bodenmachtigkeit hervorrufen mufl. Das tatsichliche Vor-
handensein fossiler Boden wird bewiesen durch das Faktum, daf in
vielen Fillen Grundmorine eine dltere Verwitterungsschicht iiberdeckt
(ScerepFER 1931, S. 12).

DaB sich die einzelnen Niveaus auch durch verschieden ausgebildete
Verwitterungszonen der Sulfidlagerstatten unterscheiden, hat die kleine
Untersuchung von ArpiEz (1933) gezeigt, der allerdings von umge-
kehrter Fragestellung ausging, indem er die GELLERT’schen Flichen-
systeme als gesichert voraussetzte. In unserem Untersuchungsgebiet
fehlen Sulfidlagerstitten vollkommen; es ist jedoch durchaus denkbar,
dafl genaue Untersuchungen der Verwitterungszonen von Erzlager-
stitten in Verbindung mit bodenkundlichen Forschungen in anderen
Gebieten des Schwarzwaldes wesentlich zur Unterscheidung, vielleicht
auch zur Erklirung der Bildungsweise und der Klimaverhéltnisse
einzelner Niveaus beitragen konnen. Jedenfalls hat die Untersuchung
Aipiez’ nun auch auf geologischem Wege bewiesen, dall man es tat-
sidchlich mit mehreren, in verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen
klimatischen Verhiltnissen entstandenen Niveaus zu tun hat. Sicher
liegen hier fiir Mineralogen und Bodenkundler lohnende Aufgaben, die
eine morphologische Flichenkartierung wirksam unterstiitzen und be-
stitigen konnten. Mangelnder Vorkenntnisse wegen war es mir jedoch
nicht méglich, hieritber niahere Untersuchungen anzustellen.

Die Kartierung der Flachen geschah ausschlieflich im Geldnde.
Die Abgrenzung der Flichenstiicke gegeneinander ist gegeben durch die
die Flichen trennenden Gelindestufen. Auferdem unterscheiden sich
die einzelnen Niveaus morphologisch.

Um MiBverstindnisse zu vermeiden, und einen Anschlufl an andere
Gebiete zu erleichtern, wird hier die Bezeichnung der Flichen W PENcK’s
und GerLiert’s (IV, III, II) iibernommen. Diese drei Hauptniveaus
haben sich durchaus bestitigt, so daB es berechtigt ist, dort, wo sich
zwischen diesen Hauptniveaus noch andere Flichenreste zeigen, von
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Zwischenniveaus zu sprechen. Ein prinzipieller Unterschied zwischen
den Hauptniveaus IV, III und II und den ausgeschiedenen Zwischen-
niveaus IV’ und III" besteht jedoch keineswegs. Es ist durchaus denk-
bar, wenn auch unwahrscheinlich, daB eines der Zwischenniveaus in
anderen Gebieten die Ausbildung eines Hauptniveaus erlangen konnte.
Fiir die tieferen Reliefstadien, die nur als Eintiefungssysteme der Téler
oder als schmale ,,Ecken‘* ausgebildet sind, muBiten neue Bezeichnungen
gewdhlt werden. Die fortlaufende Buchstabenbezeichnung liuft von
oben nach unten, da die Téaler nicht bis an den Schwarzwaldrand ver-
folgt werden konnten und wahrscheinlich unterhalb weitere Stufen
folgen.

3. Die Ergebnisse der Fliachenkartierung?).

Die héchsten und breitesten Fliachen, P 1V, iiberziehen in fast voll-
kommener Geschlossenheit den ganzen Kamm Brend-Rohrhardsberg.
Stellenweise ist der Kamm ganz eben wie nérdlich der Martinskapelle,
meist bildet er grofe, weite, flache Wellen. P IV senkt sich tiberall er-
staunlich rasch nach Osten, wie ein Blick vom Brendturm nach Norden
sofort zeigt. Der hochste Punkt, das Obereck (1180 m), zugleich der
hochste des ganzen Untersuchungsgebietes iiberhaupt, liegt ganz im
Westen und ist nur durch einen schmalen und etwas erniedrigten Sattel
mit der eigentlichen Flache verbunden. Das Absinken nach Osten ist
an der Martinskapelle vom RofBleck gegen den Briicklerain und vor allem
auf dem Kamm vom Brend nach Osten deutlich zu verfolgen (vgl. die
Profile 1 und 2, Taf. 6). Nach Norden senkt sich P IV von 1180 m beim
Obereck iiber den Rohrhardsberg (1150 m) und tritt auf dem Gipfel des
Gschasikopfes (1045 m) in seiner typisch flachen Form noch einmal auf.
DaB es sich auf dem Gschasikopf tatsdchlich um P IV handelt, be-
weist einerseits die Stufe zu der bis hierher verfolgbaren tieferen Fléche,
das zeigt ferner sofort ein genaues Profil vom Obereck iiber den Rohrhards-
berg nach dem Gschasi (Profil 6, Taf. 6). Zwischen Rohrhardsberg und
Gschasikopf sitzen der tieferen Fliche nur noch runde Kuppen wech-
selnder Hohe, Restberge?) des hoheren Niveaus auf (Abb. 4). Langs-
profil 2 (Taf. 6) 1aBt diese Verhiltnisse deutlich erkennen. Ostlich des
Briicklerain tritt P IV wieder auf der Hohe des Zinswald als sehr breite

1) Vgl. hierzu die Karte der Reliefentwicklung (Taf. 10) und die
Profile 1—6 (Taf. 6).

2) Der von W. Penck gebrauchte Ausdruck ,,Inselberg® soll hier ver-
mieden werden, da er in diesem Sinne der sonst {iblichen Bedeutung des

Wortes nicht entspricht. Auch ,,Zeugenberg’‘ hat eine andere, speziellere
Bedeutung als Rest einer Schichtstufe.
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Flache auf und erstreckt sich von da siidlich bis zum Escheck. Die
Stufe zu P IT ist hier, gerade nordlich der Paffhthe, nur noch ganz niedrig;
am Meisterberg und Spitzberg ist P IV gerade noch erkennbar, etwa
am Fohrenbiihl konvergiert es mit P IIT und ist von diesem nicht mehr
Zu trennen.

Ostlich der oberen Elz sitzen auf dem Hauensteinkamm auf P IIT
eine Anzahl von Restbergen der Fliche IV (Blindenhéhe, Gitschbiihl,
Viertelberg, Sturlekapf, Schinzle, Hauenstein).

Die Hohenzahlen fiir P IV sind folgende:

Obereck 1180 m Zinswald . 1084 m
Rohrhardsberg 1155 m Strube 1073 m
Rosseck 1152 m Meisterberg 1069 m
Brend 1149 m Spitzberg 1053 m
Am Briicklerain 1106 m Gschasikopf 1045 m
Restberge

Blindestein 1049 m

Blindenhoshe 1022 m

Viertelberg 1000 m

Schénzle 994 m

Hauenstein 968 m

Lings des Rohrhardsbergkammes liegen einzelne flache Mulden
(Moosschachen, Hirzmatte usw.), die vielleicht einem Zwischenniveau
zugezihlt werden kénnten, das in Schultern nérdlich und westlich des
Rohrhardsberges, im Farnwald, am Ibichkopf, in Spuren auch am
Gaisberg und Hohkopf erhalten ist. Es liegt durchschnittlich 30—50 m
unterhalb P IV  Bei den geringen Hohenunterschieden zwischen den
obersten Flichen ist esverstdndlich, da nicht eine scharfe Zerschneidung
der hoheren Niveaus erfolgte, sondern daB lokale Zwischenniveaus wie
IV’ dabei leicht zur Ausbildung kamen. Ob es sich dabei nur um Zu-
falligkeiten handelt oder um selbstindige, durch endogene Vorginge
bestimmte Niveaus, 148t sich nicht entscheiden.

Mit ganz flachen, maximal 15° steilen Héngen senkt sich die Hoch-
flaiche des Rohrhardsbergkammes (P IV) zu breiten Mulden, obersten
Talbéden der Fliche P IIT herunter. An der Sauermatte, an der Hirz-
matte, beim Steinbiihl und bei der Elzquelle liegen flache obere Tal-
béden, die in ein oder mehreren Stufen zur Hochelz abfallen. Sie laufen
in der Hoéhe genau auf die breite Fliche des Hauensteinkammes aus.
Steht man an der Strafle unterhalb der Elzquelle oder auf der Hohe am
Briicklerain, kann man dies deutlich erkennen. Noérdlich des Rohrhards-



120 ExxegaRD LIEHL,

berges hat P III etwas groBere Ausdehnung, umsdumt aber auch hier
iberall nur die Kuppen der Restberge und ist durch die starke Riick-
wirtserosion von den tiefen Télern der Yach und der oberen Elz her
schon stark zerschnitten.

Vom Briicklerain aus zieht sich P IIT auf der Westseite des Katzen-
steigtals auf breiten Riedelflichen um den Brend herum bis zu den
Flichen stidlich des Brend bei Alte-Eck; die breiteste Ausdehnung er-
langt die Fldche P III iberall auf dem Hauensteinkamm. Sie lafBt
sich von der sie von P IV trennenden Stufe im Siiden des Kammes, von
der Weilenbacher Hohe an, nordlich verfolgen; sie iiberzieht dort den
ganzen Kamm, ist rings um die Restberge stets deutlich zu sehen, er-
reicht am Herrenwélder Berg noch einmal grofie Breite und ist weiter
noérdlich nur noch in schmalen Leisten und Eckfluren (z. B. am Sturle-
kapf und am Hauenstein), aber noch deutlich zu erkennen. Auf den
Kammen beiderseits des Schonacher Tals ist die Flache mehr in Kuppen
aufgelést und von den hoheren Restbergen schwer zu trennen.

Die Restberge der hoheren Fliche im siidlichen Teil des Hauen-
steinkammes (Blindenh6he, Gitschbiihl, Viertelberg) liegen auffallender-
weise fast alle etwas nach Osten auf die Seitenkdmme verschoben (Fig. 3).
Sie haben alle einen ganz flachen, von P IIT kaum zu trennenden Abfall
nach Westen, aber eine deutliche Stufe nach Osten. Man kann diese
Erscheinung dadurch erkliren, dal z. Zt. der Fliche PIII im Zuge des
Elztal-Katzensteig schon eine Entwéisserung stattgefunden hat, deren
ostliche Randhohen aber weiter im Osten lagen als die heutige Wasser-
scheide zwischen Elz und Gutach. Die spétere Schiefstellung der Fliche
erst hat ein stirkeres Einschneiden der nach Osten flieBenden Gewisser
bewirkt und so die Wasserscheide mehr nach Westen dringen kénnen.
Die zur Fliche P III géhorige Entwisserungsmulde im Talzug von
Hochelz und Katzensteig hatte ein Gefdll von Norden nach Siiden. Aus
Langsprofil 5 (Taf. 7) ist das Absinken der obersten Talbdden von der
Sauermatte an nach Siiden deutlich zu erkennen. Die Wasserscheide
zwischen Elz und Breg lag offenbar im Zuge Rohrhardsberg-Farnwald-
Miihlebiihl. In einem spéiteren, allerdings auch noch sehr frithen Stadium
wurde diese ,,Urbreg® zur FluBumkehr nach der Hochelz gezwungen,
der Briicklerain wurde zur Talwasserscheide. Farnwald und Miihlebiihl
sind also Reste einer &lteren Wasserscheide. Die oberste Elz wird
heute durch einen Hangkanal wieder zum Briicklerain hiniiber-
geleitet, um dort einen kleinen Stauweiher zu speisen, dessen Abflufl
nach Siiden geht (WarTer 1912). So hat also der Mensch einen Teil des
urspriinglichen Zustandes wieder herbeigefiihrt.
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P IIT war demnach keine einheitliche Fliche mehr. P III setzt sich
im westlichen und siidwestlichen Teil aus breiten, flachen, zwischen die
Reste von P IV eingesenkten Talmulden zusammen. Je weiter man von
da nach Norden und Osten kommt, um so mehr bildet P ITI einheitliche
Kammflachen, besonders schén auf dem Kesselbergkamm. Von der
schwach ausgeprigten Stufe am Escheck (vgl. S. 119) aus iiberzieht das
Niveau den Kamm in breiter Fliche nach Osten. P III sinkt bis zum
Fohrenbiihl noch schwach ab und steigt von da wieder ein wenig an
zum Stocklewald, wo der Buntsandstein einen die Fliache um 30 m iiber-
ragenden Zeugenberg bildet (Abb. 5). Weniger markante, aber immer
noch deutlich die Flache iiberragende Schildbuckel bilden die Bunt-
sandsteinzeugen des Gutenwalds und Kesselbergs. P IIT entspricht also
an dieser Stelle der Auflagerungsfliche des Buntsandsteins und somit
einer alten Strukturfliche. Je weiter man vom Kesselberg nach Osten
wandert, um so mehr scheint die Flache P III durch diese Strukturfliche
ersetzt zu werden, denn vom Kesselberg an ostwirts erfolgt ein auf-
fallend rasches Absinken der Flache, bis sie am Mosle und Schlegelberg
flach unter die Buntsandsteindecke einfallt. Auf die Verhiltnisse vor
der Buntsandsteinstufe wird noch zuriickzukommen sein.

Die Hohenzahlen fir P IIT sind folgende:

Sauermatte 1060 m Am Hauenstein 930 m
Elzquelle 1040 m Herrenwélder Berg 980 m
Alte-Eck 1060 m Blinder See 1000 m

Weilenbacher Héhe 1020 m
Miihleberg 1023 m Fohrenbiihl 1037 m
Mosenberg 1002 m Stocklewald 1040 m

Kesselberg 1000 m

Von P IIT aus wurde die hohere Fliche P IV zerstort. Auf dem
westlichen Hauptkamm ist P III siidlich des Brend als Fliache, weiter
nordlich, wo P IV noch gréfere Ausdehnung besitzt, nur in alten Tal-
boden erhalten. Die Zerstérung von P IV durch Oberflichenwasser
findet an vielen Stellen heute kaum mehr statt, hat aber, wie Ger6ll-
funde unter Mooren (vgl. S. 171) beweisen, wihrend der jiingsten Eis-
zeit sicher noch groBere Wirkungen gehabt. Auch scheint die Um-
bildung der Talanfinge durch Schnee und Eis wiahrend der Eiszeit (vgl.
auch S. 201) bei der Aufzehrung der hsheren Fliche noch ziemlich mit-
geholfen zu haben. Heute ist nur an wenigen Stellen stirkere Quell-
erosion an der Zerstérung des hoheren Niveaus beteiligt, soweit diese
nicht von tieferen, steileren Reliefsystemen aus geschieht.
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P III als oberstes flachstes Zertalungsstadium ist iiberall durch aus-
gedehnte Hochmoorbildung gekennzeichnet. Die Hochmoorbildung, be-
giinstigt durch die iiberaus hohe Feuchtigkeit auf den hohen Kdmmen
und die dem Granit eigentiimlichen Ausspiilungsvorginge (SAuEr 1899,
S. 10), hat wobl zum gréBten Teil ihren Grund in der Anlage iiberaus
flacher Ost-West-Téler, denen spater durch die Schiefstellung der Ab-
fluB nach Westen verlegt wurde (Fig. 3). Die groBen Hochmoore am
Herrenwilder Berg und Wolfbauernhof und der Blindensee liegen alle
westlich der damaligen Wasserscheide, d. h. westlich der Restbergzone
(vgl. 8.120 und Fig. 3). Da die von dieser alten Wasserscheide nach
Westen fithrenden flachen Téler nur sehr wenig Wasser fithrten und
infolge des geringen Gefills fast gar keine Erosionskraft besaflen, konnte
die Schiefstellung durch die Erosion nicht kompensiert werden. Die
Moore haben heute zwar ihren AbfluBl nach Osten; aber diese Abfliisse
nach Osten sind eng eingekerbt und offensichtlich jinger als die breiten
flachen Moorwannen, die von den groflen Hochmooren zur Elz hinziehen.
Die Moore sind gewissermallen von den durch die Schiefstellung immer
mehr begiinstigten West-Ost-Fliissen von Osten her angezapft worden.
GoHRINGER sieht daher (1925, S. 508) mit Recht in diesen flachen Wannen
alte Téler, deren Verlauf und Ausdehnung heute allerdings nicht mehr
zu bestimmen seien.

Glaziale Ausrdumung der grofen Hochmoorbecken oben auf der
Hochfliche anzunehmen, ist vollkommen unnétig. Die Faktoren der
Granitboden, das iiberaus ,,weiche* Wasser, die geschilderten Vorginge
der Stauwirkung in den Télern, die durch andere morphologische Tat-
sachen (Schiefstellung der Flichen, Restberge) gestiitzt wird, alle zu-
sammen haben die Hochmoorbildung bewirkt. Ihre durch das Klima
allein nicht zu erklirende Entstehung auf den Hohen des Schwarz-
waldes wurde von jeher betont (Saver 1899, S. 10; Grapmann 1931 I,
S. 63). An den beiden Beispielen des Blindensees und des Wolfbauern-
moors zeigte ScHLENCKER (1908) den Vorgang der Hochmoorbildung.
Seine Untersuchungen iiber die Fauna und Flora der beiden genannten
Hochmoore hat ergeben, daf Seen hier nie bestanden haben; es hat sich
stets nur um Moore gehandelt.

An anderen Stellen des Untersuchungsgebietes finden sich Hoch-
moore auch in einheitlichen Talziigen tieferer Reliefstadien. Dort sind
glaziale Einflisse wohl nicht ganz von der Hand zu weisen (vgl. dazu
Kap. V,C, 1, S. 199).

Alle Hochmoore sind durch Drainage mehr oder weniger ,,ver-
heidet* (vgl. Suran 1930 II 2, S. 144). Moorkiefer (pinus montana)
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und Moorbirke (betula pubescens) haben sich angesiedelt. In relativ
kurzer Zeit wird wohl die Austrocknung solche Fortschritte gemacht
haben, daf} die im Vergleich zur Kiefer viel schneller wachsende Fichte die
Herrschaft iiber die Moore gewinnt. In einigen Mooren hat der Mensch
in das Landschaftsbild eingegriffen und 148t durch jahrliches Mahen —
die getrockneten Sphagneen finden als Stallstreu Verwendung — keinen
Holzwuchs aufkommen. Nur wenige beim Miahen stehen gebliebene
kleine Kiefern oder Fichten zeigen an, dal die Baumlosigkeit des Moores
keine urspriingliche ist.

Die braunen Moore verleihen der ganzen Landschaft gerade am
Hauensteinkamm jene dem Mittelschwarzwald eigentiimliche Melancholie.
Erst wenn im Herbst die Moorbirken flammend gelb aufleuchten, und
die Sphagneen tief dunkelrot werden, beleben sie die Landschaft durch
freundlichere Farben.

In vielen Fallen sind zwischen PIII und der néchst tieferen Fliche
P IT noch Reste eines Zwischenniveaus P III' zu sehen. Nirgends bildet
P IIT' richtige Flichen; im allgemeinen findet sich an seiner Stelle nur
ein flacheres Stiick im Talverlauf kleinerer Nebentéler; in den Haupt-
tilern — besonders charakteristisch im Gutachtal — ist es vielfach
ganz unterdriickt. In kleinen seitlichen, typisch tellerférmigen, schwach
vermoorten Gehingemulden und auf — man mochte fast sagen ,,zu-
falligen“— Vorspriingen ist das Zwischenniveau P IIT' gut zu sehen auf
beiden Seiten des oberen Gutachtales, am Miihleberg und beim Biihl —
das Dorf Schénwald liegt auf derselben Verflachung — ferner in den
obersten Teilen des Schonacher Tales. Deutlicher ist P III" weiter nord-
lich am Hauensteinkamm, hier auch in schmalen Schultern (bei Lauben),
entwickelt, (z. B. im Holz, am Laubeck und am Rensberg). Je grofler
der Hohenunterschied zwischen P II und P III, desto deutlicher ist
P III' Nach Osten verschwindet es vollkommen, wihrend es am Rohr-
hardsberg, besonders im Haslach-Simonswilder Tal, als markante Tal-
kante sehr deutlich ist (Abb. 6).

Das jiingste und am tiefsten liegende Reliefstadium, das im Unter-
suchungsgebiet noch flichenbildend vertreten ist, ist P II. Wirkliche
Flachen bildet es eigentlich nur am Oberliemberg siidostlich Triberg. In
breiten Schultern und Ecken ist es erhalten iiberall auf der Ostseite des
Hauensteinkammes, bei Hinterhauenstein, am Futterwaldkopf und am
Kroneck, ferner siidlich des Schonacher Tales, am Wisserlewald, dann
wieder rings um das NuBbacher Hintertal (an der Wanne, am Langen
Lochen und auf der Siidseite des Sommeraupasses bis gegen St. Georgen
hin). Als flache Talbéden, die sich in dasselbe Niveau einordnen, — die
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920 m Stufe GOHRINGER’s (1925) — also als vollerhaltene Eintiefungsfolge
im Sinne Diwarp’s (1927/28, S. 1) ist P II sogar auf der Westabdachung
im Haslach-Simonswilder Tal, an der Langmatte und dem Glasmatten-
bachlein, besonders schén in der groBen Wanne der Hochelz und der
Gutach mit ihren Nebenflissen Weilenbach und Schwarzenbach, weniger
schén im Schonacher Obertal und im Turntal erhalten. Der Talboden
dieser Stufe ist iiberall auffallend scharf gegen die tiefere Kerbe ab-
gegrenzt und setzt sich von diesen Stufen an hiufig noch ein gutes
Stiick zunichst als Terrasse, dann als Talkante lings der Talhéinge ab-
wirts fort (Schonacher Obertal, Turntal, Hinter-Lauben usw.). In der
Regel ist das P IT Stadium eine flache Mulde, die iiber einer Stufe in
ein tieferes Kerbtal plotzlich abbricht: z. B. an der ganzen Ostseite des
Rohrhardsberg-Gschasikopf-Kammes und auf der Ostseite des Elztales.
Etwas langere, meist leicht moorige Mulden haben die zur Gutach
hinabfiihrenden Tiler am Hauensteinkamm, ebenso das Wittenbachtal,
das Prisental, das Pappelntal und das NuBibacher Hintertal. In An-
deutungen ist das P II-Stadium auch in einigen dellenartigen Mulden,
obersten Talanfingen des Gremmelsbach- und Leutschenbachtales, er-
halten. Uber diese ,,Dellen* wird im Zusammenhang mit der Auf-
deckung der Auflagerungsfliche des Buntsandsteins noch zu sprechen
sein. Als Talkante ist der Rand des P II-Niveaus sehr schon iiberall
westlich des Elztales, auch im Haslach-Simonswélder Tal (hier iiberall
durch kleine Felsen markiert) und beiderseits des Kolbenloches (Nieder-
gieB) zu sehen.

Die ausgedehnten Flichen der Kaiserebene und der Hohen Steig
werden von W. PEnck (1925, S. 92) und Geriert (1931, S. 5) als zu P II
gehorend kartiert. Ich halte das deshalb fiir unrichtig, weil diese Flédchen
stark nach Osten einfallen; sie miiiten also ihre Entwésserung nach Osten
gehabt haben. Das ist aber unmdglich, da im Osten tberall ein viel
hoherer Kamm davorliegt. Man koénnte zur Not an einen alten Talzug
denken, der von seiner hochsten Stelle, beim Ecklehof auf der Kaiser-
ebene, nach zwei Seiten — nach Siiden tber Simmelberg-St. Mirgen,
nach Norden iiber Hohe Steig durch das Tal der Wildgutach hinaus —
entwassert wurde. Unverstdndlich ist dann aber einerseits diese eigen-
artige Entwisserungsrichtung und vor allem die Asymmetrie im Quer-
profil dieses Talzuges, der im Osten von einem hohen Steilabfall, der
am Brend direkt zu P IV hinauffiihrt, begrenzt wird, wihrend das An-
steigen der fraglichen Flachen nach Westen iiber das Wildgutachtal
hinweg in einer Linie bis zum Kandel verfolgt werden kann. Dadurch
erhilt man vielmehr sofort im Gelande den Eindruck, daf diese Flichen
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tektonisch zur Kandelscholle gehéren, die, wie auch andere Anzeichen
am Kandel zeigen (GerrLert 1931, S. 5), eine eigene Entwicklung mit
Kippung nach Osten erfahren hat. Ein Absinken des ostlichen Fliigels
langs einer rheinisch verlaufenden Linie am Ostrand des Brend zu irgend-
einer Zeit wird durch Rotliegendreste auf der Hohen Steig erwiesen.
Diese Verwerfung, die wahrscheinlich in der Fortsetzung der éstlichen
Begrenzung des Heidburggrabens (van WErvEKEe 1925) und der eigen-
artigen Vorkommen von Rotliegendbruchstiicken am Singlet im Yach-
tal (SCHNARRENBERGER 1909, S. 37) liegt, wird weiter siidlich durch den
grolen Quarzgang am Obereck und einen kleineren im Obernonnen-
bachtal markiert. Uber das relative Alter der Verwerfung und die
genetische Zugehorigkeit der abgesenkten Fliachen kann nur ein genaues
Verfolgen dieser Verwerfung nach Siiden und eine Flichenuntersuchung
der Kandelscholle Auskunft geben. Jedenfalls bestéatigt der morpho-
logische Befund durchaus die Anschauungen SCHNARRENBERGER’s (1906,
S. 18) und Stricer’s (1933, S. 226), die die Kaiserebene fiir ein tektoni-
sches Senkungsfeld halten. DEerckE ist wohl der gleichen Ansicht, wenn
er das Simonswilder Tal als Graben bezeichnet (Dzecke 1933, S. 233).
Allerdings spricht die Ausbildung der Hochflachen nicht fiir einen relativ
schmalen Graben, der im Simonswilder Tal seine westliche Begrenzung
hat, sondern wie dargelegt fiir gemeinsame Schiefstellung der Kaiser-
ebene mit der ganzen Kandelscholle.

Das P II-Niveau war schon nirgends mehr eine einheitliche Fliche;
zwischen den breiten Télern waren iiberall Reste der hoheren Relief-
stadien erhalten, die die Wasserscheiden zwischen Breg und Gutach,
zwischen Elz und Gutach und zwischen der Elz und der Westabdachung
darstellten. Da die Fliche P IT somit schon ganz verschiedenen durch
betrachtlich hohere Wasserscheiden getrennten FluBsystemen zugehort,
sind einheitliche Hohenzahlen nicht zu erwarten. Allgemein 148t sich
nur folgendes sagen: Das P II-Niveau senkt sich schwach von Westen
nach Osten.

Haslach-Simonswalder Tal 950 m Schonach-Gutach-Gebiet . 920 m
Hochelz 925 m Sommeraupalfl 910 m

Wo die Grenze des Gutach- und Brigachsystems lag, 148t sich aus
den wenigen Resten des P II-Niveaus nicht mehr rekonstruieren. Jeden-
falls miissen die Quelltiler der Brigach z. Zt. der Entwicklung der P II-
Fliche weiter im Westen ihren Anfang genommen haben; sie endigen
z. T. heute als Tiler ohne Quellgebiet in flachen Einsattelungen der
Wasserscheide (Sommeraupalf).
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Bedeutend rascher und einheitlicher als nach Osten ist das Ab-
sinken von P IT nach Norden, am Hauenstein bis zu 870 m, im Leutschen-
bachtal, weiter im Osten, sogar bis 840 m.

Der Hohenunterschied zwischen P IIT und P II, der am Rohrhards-
berg noch 100 m betridgt, nimmt nach Osten stetig ab. Im Gutachtal
betragt er noch 90 m, im Prisental 80. Das rasche Einsinken von P IIT
ostlich des Stocklewaldes macht P II nicht mit, so daBl zwischen den
beiden Niveaus am Sommeraupall nur noch ein Héhenunterschied von
ca. 30 m besteht. Langs der Langen Gasse wird er immer geringer und
kurz vor St. Georgen scheinen die beiden Niveaus vollstdndig zu kon-
vergieren. Auch nach Norden wird der Hohenunterschied viel geringer,
er betragt am Hauenstein noch etwa 40—50 m. Auch dort sinkt P IIT
rasch ab (vgl. Profil 1, Taf. 6).

Die Niveaus ITI" und P II sind westlich der Gutach tiberall gut
zu verfolgen ; Schwierigkeiten bereitet die Zuordnung &stlich der Gutach.
Es ist nicht ausgeschlossen, daBl man es im Bereich des NuBbacher
Vorder- und Hintertales und des Hohnen mit einem tektonischen
Senkungsfeld zu tun hat (vgl. hierzu Kap. B 1, 8. 136), von dem aus die
hoheren, umrandenden Niveaus weitgehend zerstort worden sind. Der
Hohnen tragt keine wirklich ebene Fliche, sondern besteht aus mehreren
einzelnen Kuppen, die, wenn sie nicht selbst schon durch tektonische
Versenkung erklirt werden miissen, aus P IT erniedrigt worden sind. Die
Hinge fallen am Hohnen und im Gebiet des Gremmelsbach- und
Leutschenbachtales breit flichenhaft und fast ganz gleichméafig gegen
die Téaler des NuBbaches, der Gutach, des Gremmelsbaches und des
Leutschenbaches ab. Auf den Riedeln zwischen den Talern sind die
Niveaus nicht zu trennen, wohl aber in den Télern selbst. Diese tiberaus
auffallenden schrigen Flichen lassen sich wohl nur durch eine gleich-
mafige Entwiasserung der Gutach und ihrer Nebenfliisse erkliren, auf
die siesich wihrend langerer Hebungspause oder Hebungsverzogerung ein-
stellten. Als Strukturflichen, als Auflagerungsfliche des Rotliegenden,
lassen sie sich trotz des kleinen ,,ru‘-Restes auf dem Hohnen nicht
deuten, denn sie fallen vom Hohnen nach allen Seiten ein und haben
auf der anderen Seite des Gremmelsbachtales entgegengesetztes Ein-
fallen, ebenfalls zum Tale hin. Ein Rétsel bleibt allerdings die Frage,
warum die Stufen gerade auf den Riedeln verwischt sind, nicht aber
erst recht in den Télern.

Die Schweighausener Platte nordwestlich des mittleren Elztales
zeigt besonders in ihrem westlichen Teil weite Rumpfflichen in der
gleichen schénen Ausbildung wie auf den Hoéhen des Rohrhardsberges.
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Geriert (1931, S. 14/15) schreibt die Entstehung dieser Flachen einer
besonderen Aufwolbung der Schweighausener Platte mit dem Hiinersedel
als Wolbungszentrum zu. Trotzdem zéhlt er diese Flichen einer Flichen-
treppe zu, die die ganze Rheintalseite des Schwarzwaldes begleitet.
GELLERT unterscheidet zwel von verschiedenen Erosionsbasen (Rhein
und Donau) aus gebildete Flachentreppen; durch die verschiedene Héhe
des Vorfluters seien gleichzeitig Flichen in ganz verschiedener Héhe ent-
standen. Die Hohenunterschiede dabei sind aber m. E. so groB, daB3
es nicht ganz verstindlich ist, warum nicht zum mindesten von der
rheinischen Seite her die Abtragung dann in Form linearer Erosion er-
folgte, warum eine Hebungspause, die andernorts schmale Leisten oder
gar keine Marken hinterlassen hat, hier eine weite, flichenhaft in den
Gebirgskorper eingreifende Bucht erzeugt haben soll. Derartig gleich-
méaBig ausgedehnte Flichen haben nur die altesten Hebungsstadien,
nicht aber die jiingeren hinterlassen. Es ist jedenfalls sehr gewagt, auf
der stark zerstiickelten, vollkommen zerschnittenen und sicher auch
heute noch in keineswegs gleichméafBigen Bewegungen befindlichen West-
abdachung des Schwarzwaldes durchgehende Niveaus zu konstruieren.
Die Flachen des Hiinersedelgebietes (Schweighausener Platte) sind m. E.
gleichzeitig mit den Mittelschwarzwaldhochflichen entstanden und erst
nachtriglich lings einer rheinisch verlaufenden, das Elztal bei Elzach
spitzwinklig schneidenden Verwerfung abgesenkt (vgl. S. 114). Post-
permische Absenkung wird ja durch die Buntsandsteinzeugen bei der
Heidburg bewiesen. Der morphologisch deutlich sichtbare Heidburg-
graben kann nicht allein durch Ausrdumung weicheren Gesteins erklart
werden. Die steilen Buntsandsteinkegel an der Heidburg beweisen eher,
daB der Buntsandstein widerstandsfihiger ist als die Gneise. Somit er-
weist sich auch der Heidburggraben als jinger als die Flachenbildung —
warum nicht auch die Trennungsfuge zwischen Schweighausener Platte
und Rohrhardsbergmassiv, die wahrscheinlich iiberhaupt mit dem &st-
lichen Rand des Heidburggrabens zusammenfallt ?

Zusammenfassung: Die Untersuchung der Hochflichen im Bereich
des kristallinen Grundgebirges hat somit mehrere, durch Geldndestufen
voneinander getrennte Rumpfflichen ergeben, von denen die tiefere
Flache jeweils in Talboden in die hohere eingreift. Die Begrenzungen
der Flachenstiicke fallen nur selten mit tektonischen Linien zusammen;
ebensowenig koénnen Gesteinsbedingtheiten dafiir verantwortlich ge-
macht werden. Die Flichenstiicke sind also keineswegs iiberall Teile
einer wiederaufgedeckten permischen Rumpffliche im Sinne STRIGEL’S
(1922, zuletzt 1933) und HerTNer’s (1924). Auch wenn man zwei, oder
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mit Deecke (1933, S. 194) sogar drei derartige Strukturflichen an-
nehmen will, 148t sich so nicht das Ineinandergreifen der Flichen in
breiten Talbdden erkldren.

Wir haben es mit echten Skulpturflichen zu tun. Die Haupt-
niveaus entsprechen in ihren groflen Ziigen durchaus den Niveaus
W. PenNck’s und GELLERT’s, wenn auch im einzelnen manche Korrek-
turen anzubringen waren. Wéihrend ScHrREPFER (1931) im siidwestlichen
Schwarzwald zwar im wesentlichen dieselben Flichen wie W PENCK,
aber im Gegensatz zu W PeNck deren Niveaubestandigkeit konstatierte,
hat sich im Mittelschwarzwald gewdlbeartige Verbiegung der Flachen
iiberall nachweisen lassen. P IV konvergiert mit P IIT lings einer
meridionalen etwa im Verlauf des Gutachtales liegenden Linie; der
Hohenunterschied zwischen P IIT und P II wird ebenfalls ostwirts
immer geringer und etwa 7 km ostlich der Konvergenz P IV/P III
konvergiert auch P IIT mit P II. Das rasche Einsinken von P IIT an
dieser Stelle ist vielleicht z. T. durch die Einpassung von P III in die
Auflagerungsfliche des Buntsandsteins bedingt.

Konzentrische Anlage um ein Hebungszentrum herum zeigt das
Untersuchungsgebiet nicht, da der Gewdlbescheitel und der ganze west-
liche Fliigel offenbar fehlen. Genaue Kenntnis der tektonischen Sonder-
entwicklung von Kandelgebiet und Schweighausener Platte, d. h. die
Méglichkeit, die Verwerfungs- und Kippungsbetrige gewissermaBen
theoretisch riickgingig machen zu kénnen, wire die Voraussetzung fiir
eine Untersuchung, ob Gewoélbescheitel und westlicher Fliigel im Kandel-
und Hiinersedelgebiet zu suchen sind, oder ob die Anlage der Flachen-
treppe nur eine einseitige ist, wie es theoretisch durchaus moglich ist
(SerEITZER 1932, S. 333).

4. Das Verhéaltnis zwischen Rumpfflichen
und Schichtstufenlandschaft.

a) Buntsandsteinstufe und Buntsandsteinhochflichen.

Ganz besondere Aufmerksamkeit widmete ich dem Verhiltnis
zwischen den im kristallinen Grundgebirge festgestellten Rumpfflichen
und den Hochflichen auf den Buntsandsteinhéhen, der Buntsandstein-
stufe und der davorliegenden Denudationsterrasse; galt es doch, auf
kleinem Raume, gerade dort, wo bei St. Georgen die Buntsandsteinstufe
scheinbar auskeilt, einmal aufs Exakteste die vielumstrittene Frage zu
untersuchen, ob die Rumpfflichen des kristallinen Grundgebirges auf
das Stufenland tibergreifen und die dort vorhandenen, die Schichten
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schneidenden Flichen ebenfalls als Skulpturflichen zu deuten sind, die
mit der Schwarzwaldaufw6lbung in unmittelbarem ursichlichem Zu-
sammenhang stehen.

In der Schichtstufe findet die in der Stufenlandschaft verwirklichte
Anpassung der Oberflichenform an das Gestein ihren stirksten morpho-
logischen Ausdruck. Im Herbst des Jahres 1932 habe ich auf mehreren
Wanderungen im Nordschwarzwald die von ScuMirTHENNER (1913) sorg-
faltig untersuchten und beschriebenen Vorginge, die zur Ausbildung
der Buntsandsteinstufe und der an der Auflagerungsfliche erscheinenden
Denudationsterrasse fithren, kennen gelernt und bin etwa vom Renchtal
an der Buntsandsteinstufe stidwérts bis in den Mittelschwarzwald ge-
folgt. Dabei zeigte sich folgendes: Uberall wo im Osten des Grund-
gebirge noch einmal angeschnitten ist, haben die dadurch von der eigent-
lichen Buntsandsteinhochfliche abgetrennten Inseln oder Halbinseln
nach Osten eine steile, markante Stufe mit scharfem oberem Rand,
nach Westen dagegen einen stark konvex zugerundeten, viel flacheren
Stufenabfall ohne ausgepragte Oberkante (Fig. 4).

Von einer scharfen Stufentrauf kann man iiberhaupt nicht sprechen;
ja man kann nicht einmal ein sicheres Urteil dariiber abgeben, ob die
Trauf durch das Hauptkonglomerat oder durch die dariiber folgenden
Kristallsandsteine gebildet wird (Fig. 5).

Die Hinge der Buntsandsteinstufe sind fast tiberall von groBen
Blocken, meist sehr harten Stiicken des Hauptkonglomerats, in mehr oder
weniger lockerer Streu bedeckt. Aber nirgends 148t sich heute ein Zer-
legen in derartige Blocke durch aktive Unterminierung beobachten. Wald
bedeckt iiberall die Buntsandsteinhdnge und schwiécht alle Faktoren der
mechanischen Verwitterung so stark ab, daf} selbst bei den Sandsteinen
die chemische Verwitterung durch Losung des Bindemittels heute iiber-
wiegt. Von unten her sind die Blocke vollkommen miirbe, der Sand
148t sich mit der Hand abreiben?). Auf der feuchteren Nordseite scheinen
die meisten Blocke iiberhaupt schon zerstoért zu sein. Nur die heraus-
gespiilten weillen Quarzgerolle lassen sich noch weit hinab auf Wegen
und auf dem Waldboden verfolgen. Sehr schén kann man diese Be-
obachtung rings um den Stiécklewald machen, dessen Siidhang augen-
blicklich durch einen Kahlschlag wieder freigelegt ist. Wenige hundert
Meter siidéstlich des Stocklewaldturms zeigt ein mehrere Meter tiefer
AufschluB, dafl unter der Schicht, in der die harten Blocke ,,schwimmen*,

1) Die gleiche Beobachtung machte an anderen Stellen K. MADER
(1927/28, S. 41).
Berichte XXXIV, 1. 9
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vollstindig blockfreier, bis in mehrere Meter Tiefe vollkommen zer-
setzter Sandstein folgt, in dem das kieselige Bindemittel fast ganz ver-
schwunden ist. Die gleiche Beobachtung kann man iiberall an den nach
Westen weisenden Héngen der BuntsandsteinhShen und rings um die
Zeugenberge machen. Die Wege sind mit der Zeit zu tiefen Hohlwegen
geworden — z. B. an der Hochwilder Hohe und bei der Brunnholzer
Hohe. Stirkere Regen verwandeln diese Hohlwege in Béche, die den
lockeren Sand in Massen abwirts schwemmen. Die an der Oberfliche
liegenden Blécke miissen also Zeugen entweder einer Zeit mit voll-
stindig anderem Klima oder mindestens eines anderen Abtragungs-
mechanismus sein. Die Blocke sind an der Oberfliche vor Zerstérung
weitgehend bewahrt. An sehr steilen, nach Osten weisenden Talhéngen,
wo wegen der Schiefstellung des Wasserstauers, der Auflagerungsflache,
viel stirkere Quellen zu finden sind, findet 6rtlich wohl noch eine aktive
Zerlegung der Sandsteinbanke in Blécke durch energische Quellerosion
statt, nirgends aber an der Westseite. Hier und rings um die Zeugen-
berge sind gerade die Vorgénge, die eine Stufe steil erhalten, ndmlich die
gewissermafien ,,indirekte’* Abtragung der hangenden harten Schicht
durch das Nachbrechen iiber der viel schneller abgetragenen liegenden
weichen Schicht, unwirksam ; die Zermiirbung der Stufentrauf geschieht
rascher als die Abtragung, — erstere ist klimatisch und durch die
Vegetation begiinstigt, letztere infolge Fehlens riickwirts erodierender
Quellen fast lahmgelegt. Die Buntsandsteinstufe weicht nicht mehr als
solche nach Osten zuriick, sondern flacht sich immer mehr ab. Die
Inselberge bilden darum auch keine steilen Kegel, sondern nur noch
flache Schildbuckel. Die Zerstérung der Buntsandsteinhohen geschieht
im wesentlichen von hinten, wie es auch der Grundrif3 der Buntsandstein-
reste bei einem Blick auf die geologische Karte sofort zeigt.

Obwohl die Buntsandsteinstufe immer mehr verflacht wird, so ist
sie doch, besonders im Gegensatz zu der davorliegenden Denudations-
terrasse noch deutlich als Stufe erhalten. Vom Mosenwald auf Blatt
Hornberg bis zur Hochwilder Hohe in der Gegend von St. Georgen ist
die Stufe als weithin sichtbare zweite Etage der Landschaft zu sehen.
An nach Osten weisenden Talhingen ist sie auch weiter siidlich iiber
der Denudationsterrasse noch iberall sehr deutlich (im Bésingers
Winkel, beim Weierhaus usw.); an der ,,Vorderseite‘‘, der Westseite, aber
macht siidlich der Brigach ihr Erkennen Mithe. Man muB sie im einzelnen
abschreiten; dann erkennt man — besonders als Skiliufer — iiberall
das allerdings sehr flache Wiederansteigen des Gelindes nach Osten
(Fig. 6).
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Eine ,,markante® Stufe allerdings bildet der Buntsandstein siidlich
St. Georgen nicht mehr. Die Stufe ist so verflacht, daB man sie wirklich
eher einer die Schichten schneidenden Rumpffliche vergleichen kénnte
als einer Schichtstufe. Eine einheitliche Fliche bildet sie aber weder
mit der davor liegenden Grundgebirgsfliche noch mit der Buntsandstein-
hochfliche. Wollte man, den Stufenhang als sekundéire Erscheinung
erkldrend, aus der davor liegenden Grundgebirgsfliche und der Bunt-
sandsteinhochfldche eine einheitliche Fliche konstruieren, so miite man
davon unbedingt die ihre Umgebung iiberragenden Zeugenbergel) aus-
nehmen und sie einem héheren Niveau zurechnen (Fig. 6). Dieses hohere
Niveau kénnte nicht P IV sein, denn die Konvergenz IV/III ist schon
bedeutend weiter westlich erfolgt. Aus demselben Grunde kann es auch
keine noch hohere Fliche sein, denn deren Reste konnte man, wenn
man nicht zu sehr unwahrscheinlichen Vorstellungen seine Zuflucht
nehmen will, nur westlich dieser Konvergenz suchen, und héhere Niveaus
sind auch dort im Untersuchungsgebiet, wie im ganzen Mittelschwarz-
wald iiberhaupt nirgends erhalten. Ebenso miiite man dann die Bunt-
sandsteinhochfliche siidlich und nérdlich des Brigachtales zwei ver-
schiedenen Niveaus zuzdhlen, denn nérdlich der Brigach ist die Tren-
nung der Buntsandsteinhochfliche von der gleichen Grundgebirgsfliche
durch die Stufe iiberall sehr deutlich. Ein Blick von Nord nach Sud
oder umgekehrt iiber die Hochfliche hinweg zeigt aber, dafl die Bunt-
sandsteinhéhen nordlich und siidlich der Brigach ein einheitliches Niveau
bilden. Blickt man von der Strafle, die vom Kesselberg zum Mosle
fithrt, gegen die Hochwilder Hohe, so sieht man deutlich, wie die Grund-
gebirgshochfliche vom Kesselberg itber die Lange Gasse in einer Linie
liegt mit der Denudationsterrasse an der Unterkante des Buntsandsteins
(Fig. 7).

Einen absoluten Gegenbeweis gegen die Annahme, daf Bunt-
sandsteinhochflichen und Grundgebirgsflichen einander entsprechen
konnten, sehe ich auch darin, daBl die Hohenunterschiede aller Rumpf-
treppenflichen nach Norden geringer werden, der Unterschied zwischen
der Buntsandsteinhochfliche und der néichst tieferen Fliche aber um-
gekehrt immer grofer wird, und zwar genau in Parallele mit der Zu-
nahme der Buntsandsteinméachtigkeit, wihrend er im Siiden fast ganz
verschwindet.

Die im Vorigen auseinandergesetzten Griinde lassen ein Ubergreifen
der Rumpfflichen auf den Buntsandstein unméglich erscheinen und

1) Auch in den Vogesen liegen vor der Cote gréseuse markante Zeugen-

berge (SiTTIG 1932).
g%
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werfen die Frage auf, ob im siidlichen Teil des mittleren Schwarzwaldes
die Ausbildung einer Stufe auf Grund der Gesteinsverhiltnisse iiber-
haupt moglich ist.

Die Stufenhohe ist, wie ScHEU schon 1909 (S. 369) feststellte und
GrapMANN (1919, S. 131 und 1931 I, S. 26) immer wieder betonte, vor
allem von der Michtigkeit der darunter liegenden weichen Schicht ab-
hingig, eine Tatsache, die heute auch von Geologen als richtig anerkannt
wird (Curista 1924, S. 31—35). Wie im Kapitel iiber die Gesteinsverhélt-
nisse (8. 112ff.) erwahnt wurde, keilen aber die Bausandsteine bereits bei
St. Georgen und das ebenfalls ,,weiche Eck’sche Konglomerat wenig
weiter siidlich aus. Liegen aber harte auf harten Schichten, so ist nach
GrapMANN Stufenbildung nicht mehr moglich; die Schichten miissen
»ganz allmahlich auskeilen (Grapmann 1919, S. 130).

Wenn also W Penck (1925, S. 94) sagt, der Buntsandstein bilde
,,weiter siidlich keine Stufe mehr, wiewohl der obere Konglomerat-
horizont des mittleren Buntsandsteins, der Stufenbildner im Norden,
hier ebensowohl entwickelt'* sei, ist dies insofern irrig, als das Haupt-
konglomerat allein nicht fiir die Stufenbildung verantwortlich gemacht
werden kann. Dazu kommt, daB bei St. Georgen mit dem Verschwinden
der unteren Schichten des mittleren Buntsandsteins ein rascher Fazies-
wechsel des Hauptkonglomerats eintritt (vgl. S. 112). Einheitliche Aus-
bildung ist siidlich St. Georgen iiberhaupt nicht mehr zu finden, denn
das Hauptkonglomerat liegt direkt der permischen Festebene auf, deren
kleine Unebenheiten offenbar auf kleinstem Raume schon fazielle Unter-
schiede bedingt haben. Charakteristisch ist die oft in ganz geringer Ent-
fernung sich dndernde Gerolldichte und Geréllgréfle, sowie die wech-
selnde Beschaffenheit und Hérte des Bindemittels. Am Gutenwald oder
Kesselberg z. B. kann man die Beobachtung machen, dal die gleiche
Schicht an einer Stelle so hart verkieselt ist, daB bei der Bearbeitung
eher die Quarzgerolle zerspringen als der Sandstein, wihrend man
wenige Meter weiter die Gerélle ohne weiteres mit dem Hammer heraus-
kratzen kann.

Wenn man dazu bedenkt, dal die ganze Buntsandsteinfolge auf
Blatt Furtwangen kaum mehr als 20 m Méachtigkeit hat, so ist das Ver-
schwinden der Stufe sehr wohl erkldrlich. Mit Recht macht daher
G. WaeneR (1927, S. 367) W. Penck den Vorwurf, die Michtigkeit der
stufenbildenden Schicht auBer acht gelassen zu haben.

Zusammenfassung: Im Bereich des Untersuchungsgebietes 148t sich
die Buntsandsteinstufe als solche iiberall feststellen. Die Formen lassen
sich weder als sekundire Anpassung ans Gestein, noch durch ein ,,Unter-
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driicken‘* von Flachen lings der Buntsandsteinstufe im Sinne GELLERT’S
(1931, S. 16) erkléren. Ein Ubergreifen der Rumpfflachen des kristallinen
Grundgebirges auf die mesozoischen Deckschichten wird von ScamrrT-
HENNER (1930, S. 104ff), Grapmany (1931 II, S. 59) und vor allem
G. Wacner (1927, S. 366/67) abgelehnt und mufB auch fiir den Bereich
des Untersuchungsgebiets vom Verfasser aufs schirfste zuriickgewiesen
werden. Die Buntsandsteinhochfliche ist unmittelbar von Michtigkeit
und Ausbildung der Buntsandsteinschichten abhingig und 148t sich
nur als echte Schichtstufenfliche erkliren.

b) Die wiederaufgedeckte Auflagerungsfliche des Buntsandsteins.

Die Verbindung zwischen kristallinem Schwarzwald und Schicht-
stufenland stellt die unter dem Buntsandstein wieder hervortretende
Auflagerungsfliche her. Sie ist als breite, das Grundgebirge iiber-
ziehende Fliche im sichtbaren Zusammenhang mit der Auflagerungs-
flaiche unter dem Buntsandstein besonders ausgesprochen auf Blatt
Hornberg in der Umgebung des Mosenwaldes und des Lautertales ent-
wickelt. Breit flichenhaft ist sie dann wieder zwischen den obersten
Talanfingen des Leutschenbaches, des Gremmelsbaches und der Schil-
tach, um den Obertenwald und am Hochwald, ebenso vor allem auf dem
Kamm zwischen Kesselberg und Mdsle und am Schlegelberg ausgebildet
(vgl. Taf. 10). Am Kesselbergkamm zeigte sich der Ubergang der
Skulpturfliche P III in diese Strukturfliche. Ihre Verfolgung lings des
ostlichen Hauptkamms, die Verfolgung der tieferen Niveaus und Profil-
zeichnungen (Taf. 6) zeigen auch im Norden die Identitat dieser Flachen
mit P III. In den Tilern, die weiter im Osten das Grundgebirge noch
einmal anschneiden, also in denen der Brigach, Kirnach und Schiltach,
befindet sich in Héhe der Auflagerungsfliche am Talhang nur eine mehr
oder weniger geneigte Leiste, die allen Télern ein sehr charakteristisches
doppelt-konvexes Querprofil verleiht (Abb. 9), und nur im Winkel
zwischen zwei Télern zeigt sich eine einigermaflen ebene Terrasse (vgl.
die Karte der Reliefentwicklung, Taf. 10).

Uberall ist diese Terrasse der starken und hiufigen Quellen wegen
eine ausgesprochene Siedelungsterrasse. Der groBte Teil der Stadt
St. Georgen ist auf ihr erbaut.

Unterdriickt wird die Denudationsterrasse im Hintergrund von
Télern, wo durch lebhafte riickschreitende Erosion im Grundgebirge
die Buntsandsteinstufe direkt von unten her unterschnitten wird. Das
ist der starken Quellen wegen an der Ostseite der Buntsandstein-
héhen recht haufig der Fall.
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Die Vorgénge, die die Auflagerungsfliche wieder freilegen, kénnen
nur so lange wirken, als die Denudationsterrasse gentigend Neigung gegen
die Téaler hin behalt, daB der Detritus der Abtragung fortgefiihrt werden
kann. Wie aber soll man sich die Entstehung derartig breiter Flachen
vorstellen, wie sie oben geschildert wurden ?

ScEMITTHENNER sieht die Vorgénge, die zu einer derartig flichen-
haften Wiederaufdeckung der Auflagerungsfliche fithren koénnen, wie
bei der Bildung von Landterrassen in der Dellenbildung. Die Auf-
lagerungsflache sei nicht unversehrt wieder aufgedeckt worden, sondern
kleine Mulden (,,Dellen‘‘) durchzogen sie iiberall. Sie sind nach ScamiTT-
HENNER (1925/26) Gebilde, die durch Zusammenwirkung von ,,rinnendem
Wasser, Kriechen und Ausspiilung entstanden seien; diese Vorginge
arbeiten heute noch an der Tieferlegung der Dellen. Die Erklirung der
Delien als Reste alter Tiler lehnt ScumiTTHENNER ausdriicklich ab, denn
dann miilten sie einem einheitlichen Niveau angehdren, wenn sie nicht
sowieso gleichsinnig in ein Tal tbergehen.

Auf der Ostseite der Buntsandsteinhéhen fihrt jede Mulde standig
Wasser, und jede Mulde geht gleichsinnig in ein Tal iiber; periodisch
trockene Dellen im Sinne ScHMITTHENNER’s sind hier nirgends festzu-
stellen. Nicht so auf den weiten Fliachen westlich der Buntsandstein-
stufe. Trockene, bzw. periodisch trockene Dellenformen sind dort recht
haufig, aber sie haben sich sdmtlich miihelos in ein Eintiefungsstadium (IT)
einordnen lassen (vgl. Taf. 10); eine Erklarung dieser Formen als Reste
einer dlteren Talanlage ist also durchaus denkbar. Diese obersten Tal-
anfinge wurden trocken, als die Tiefenerosion weiter im Osten das
Grundgebirge anschnitt und die Quellen an der Ostseite der Westseite das
Wasser entzogen. Die Form dieser Talanfange allerdings ist derjenigen
der von ScHMITTHENNER beschriebenen Dellen vollig gleich. Der flache
Talboden, dessen Fehlen nach ScuMiTTHENNER (1920, S. 215 und 1925/26)
gegen die Anlage als richtiges Tal spricht, fehlt ja auch den meisten
standig wasserfithrenden Téalchen, wie der Vergleich zeigt; auch wiirde
er durch die nach der Trockenlegung relativ stérker arbeitenden Vor-
gange der Denudation vollkommen verwischt worden sein.

Noch ein weiterer gewichtiger Gegengrund spricht gegen die An-
nahme, dafl wir es hier mit echten Dellen ohne erosives Vorstadium zu
tun haben, und daB der DellenbildungsprozeB im kristallinen Grund-
gebirge groBe Ebenheiten schaffen soll wie etwa im Schichtstufenland.
Nach ScemirTHENNER (1930, S. 98) werden die Dellen durch die wider-
stdndige Schicht unabhingig von den Erosionsrinnen. Wo ist aber hier
im Grundgebirge die zwischen Hochfliche und Erosionsrinne einge-
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schaltete widerstindige Schicht? Wahrend im Schichtstufenland der
Wechsel harter und weicher Schichten die Dellen zu einem gleichmiBigen
flichenhaften Arbeiten zwingt, fehlt diese Voraussetzung fiir die Ober-
fliche des Grundgebirges. Die groBeren Dellen hitten viel schneller
arbeiten miissen als die kleineren, und das Auslaufen der Dellen in ein
einheitliches Niveau wére unerklirlich.

Zusammenfassung: Um es noch einmal kurz zusammenzufassen,
halte ich die Aufdeckung der Abrasionsfliche in betrichtlicher Héhe
iber dem Talboden im Sinne HETTNER’s (1924) und der friitheren Arbeiten
SCHMITTHENNER’s als breite Fliche fir unméglich. Wo vor der Bunt-
sandsteinstufe breite Flachen entwickelt sind, beruht ihre Entstehung
auf den Lebensbedingungen eines jiingeren Niveaus. Mit der Empor-
wolbung des ganzen Mittelschwarzwalds, dem damit erméglichten
stirkeren Grundwasserabflul nach Osten und dem so bedingten ge-
ringeren Wasseraustritt nach Westen wurde das Rickschreiten der
Stufen weitgehend lahm gelegt und die Stufen der Abflachung unter-
worfen. Die wiederaufgedeckte Auflagerungsfliche wird seitdem von
den tieferen Télern her zerstort.

Es handelt sich also um keine reinen Strukturflichen wie bei
Schichtstufenflichen ; echte Dellen, die fiir ScHMITTHENNER Merkmal und
zur Entstehung einer Schichtstufenfliche, einer ,,Landterrasse‘, not-
wendig sind, konnte ich im Untersuchungsgebiet im Kristallin nicht
beobachten. Die Bezeichnung ,,Basislandterrasse‘‘!) 148t sich im vor-
liegenden Fall nicht anwenden; sie konnte leicht zu MiBverstéindnissen
fithren.

Ob man auch die stets stark gegen die Téler geneigten Leisten und
Terrassenfluren im Schiltach-, Brigach- und Kirnachtal im Sinne
GEeLLERT’s, der die selbstindige Existenz der Denudationsterrasse voll-
kommen in Abrede stellt (1931, S. 36/37), als Reste eines Talniveaus
deuten kann, scheint fraglich, denn die Ebenheiten halten sich stets in
Hohe der Gesteinsgrenze. Die von ScEMITTHENNER (1913) geschilderten
verschiedenartigen Vorgidnge der Abtragung im Buntsandstein und
Grundgebirge machen die Ausbildung einer Denudationsterrasse an der
beiderseitigen Grenze ja auch hinreichend erklirlich, sie fordern sie
geradezu. Genaue Untersuchungen lings der genannten Taler, vor
allem durch Gebiete mit verbogener oder tektonisch zerstiickelter Bunt-
sandsteingrenze (Schramberger Graben) kénnten hiertiber nihere Aus-
kunft geben.

1) Von SCHMITTHENNER zuerst 1927 IT (S. 23) gebraucht, ferner ScumirT-
HENNER 1930 (S. 104).
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B. Die tieferen Stadien der Talverjiingung.
1. Die Spezialuntersuchung.

Die Flichenuntersuchungen (Kap. ITI, A, 3, S. 118ff.) haben gezeigt,
daf eine tiefere Fliche in die nidchst hohere jeweils in Form von flachen
Talbéden eingreift, die zu noch tieferen Talbéden in Gefillsstufen ab-
fallen. Samtliche hoheren Talstufen liefen sich so im Zusammenhang
mit den Flichenstufen als Marken der Heraushebung des Gebirges er-
klaren. Aber auch unterhalb von Niveau P II zeigen sich im Unter-
suchungsgebiet in allen Tilern noch eine ganze Reihe von Stufen,
Strecken steileren Gefélls, die mit mehr oder weniger flacheren Strecken,
oft breiten Talboden abwechseln. Es erhebt sich die Frage, ob diese
Stufen prinzipiell nichts anderes sind als die obersten Talstufen, d. h.
ob auch sie endogenen Vorgingen ihre Entstehung verdanken.

Die exakte Untersuchung darf sich nicht lediglich auf die Fest-
stellung von Stufen und der Hohenlage ihrer Oberkante, die vielfach
ein sehr zweifelliaftes Charakteristikum ist, beschrinken, sondern muf3
die einzelnen Stadien im BEHRMANN’schen Sinne (BEHRMANN 1932) lings
der Talhinge im ganzen Gebiet verfolgen. Die Erginzung ihrer Unter-
suchung durch Untersuchung aller Elemente der Formengruppe eines
,,Eintiefungssystems® (Diwarp 1927/28, S.1) ist dringend nétig, um nicht
in den Fehler des Zusammensehens einfach auf Grund der Hohenzahlen
zu verfallen (vgl. BEHRMANN 1932, S.172). Zur Formengruppe einer Talstufe
gehéren auch deren Zerstérungsformen, Schotter- und Felsterrassen und
Talkanten. Talkanten sind nur mit duBerster Vorsicht als Erkennungs-
merkmale zu gebrauchen, da ihre Hohenlage sehr stark von Zufillig-
keiten wie FluBkrimmungen usw. abhingt; in vielen Fillen haben sie
sich jedoch, wo sie liickenlos zu verfolgen sind, als durchaus brauchbar,
ja oft als einziges Erkennungsmittel eines Systems ergeben. Die absolute
Hohe eines Systems hat nur dann Bedeutung, wenn es sich um eine voll
erhaltene Form im Sinne Drwarp’s (1927/28, S. 4) handelt. Die Folge
der einzelnen Systeme soll deshalb auch nicht durch die Héhe charakteri-
siert werden, sondern ganz schematisch durch groBle lateinische Buch-
staben (iiber die Bezeichnungsweise vgl. S. 117).

Am auffilligsten ist der Stufenbau in den Télern der Elz und Gutach.
Die Flisse der Westabdachung haben die Stufen fast vollstindig zer-
stort, die iiberaus grofle Steilheit der Héange ist der Erhaltung von Tal-
kanten und Terrassenresten ungiinstig. Die einzelnen Systeme konnten
deshalb nicht im einzelnen in allen Nebentélern der Elz bis ins Elztal
selbst verfolgt werden. Dazu kommt, dal im unteren Teil des Erzen-
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bach-, Yach- und Reichenbachtales die Verhiltnisse durch jiingere
Tektonik (Heidburggraben) augenscheinlich kompliziert werden; die
Zuordnung der Stufen im Haslach-Simonswilder- und im Griesbachtal
ist deshalb unsicher. Unberiicksichtigt blieben die Verhéltnisse des
Schiltachtales, da es nur wenig in das Untersuchungsgebiet eingreift,
und die Zuordnung, ohne den ganzen Talverlauf bis zur Kinzig genau
zu kennen, willkiirlich wire.

AuBer den bereits beschriebenen héheren flichenhaften Eintiefungs-
stadien lassen sich im ganzen Untersuchungsgebiet vier weitere Stadien
deutlich nachweisen, deren unteres Ende (konvexer Gefallsbruch) mit
den Buchstaben A—D bezeichnet werden solll).

Eintiefungsfolge A ist das Stadium IT Maper’s (1927/28) bei 800 m.
Das A-Stadium besteht sicher aus zwei verschiedenen Stufen, die aber
nicht iberall getrennt werden konnten. Ihres geringen Héhenunter-
schiedes wegen konnte dort, wo nur eine der beiden Stufen erhalten ist,
hiufig nicht einwandfrei festgestellt werden, um welche der beiden es
sich in dem speziellen Falle handelt. Die beiden Stufen wurden deshalb
bei der Gesamtbezeichnung zusammengefalt. Auch MaDER sah sich
gezwungen, der Bezeichnung ,, 11 lediglich ein ,,a* bzw. ,,b* beizufiigen.
Durchweg hat nur das obere Niveau (MapEr’s ITa-Niveau), das hier A 1
genannt werden soll, einen flachen, stellenweise sumpfigen Talboden mit
breiter Sohle (Schonach-Dorf, Prisental, Heidensteinhof, Gfill); in
kleinen Nebentalern handelt es sich nur um weitrdumige Mulden. Die
Abgrenzung gegen das tiefere Stadium A 2 ist zwar meist scharf und
deutlich, aber nie steil. Das A 2-Stadium hat nie eine ausgesprochene
Talsohle, sondern ist in ganzer Linge muldenartig. Der untere flache
Teil der Eintiefungsfolge fehlt und ist iiberall durch die riickschreitende,
von tieferen Stadien ausgehende Erosion zerstort. Nach unten geht
das A 2-Stadium stets sehr plotzlich in ein schluchtartiges Kerbtal tiber
(vgl. Fig. 8).

Den starksten morphologischen Ausdruck findet A 2 als scharfe
Talkante. Die Fortsetzung des scharfen Gefallsbruches in die Talkante
ist rings um den Hohnen und um das Gremmelsbacher Tal ganz be-
sonders deutlich (vgl. Fig. 10), auch die sehr deutlichen Talkanten im
Haslach-Simonswélder Tal und im Griesbachtal gehéren zu diesem
Niveau (Abb. 7).

Diese Talkanten stellen fast iiberall eine der auffallendsten Linien
in der Landschaft des ganzen Untersuchungsgebiets dar, trennen sie
doch ein Hochgebiet mit welligem Charakter und relativ flachen Hangen
Whierzu die Karte der Reliefentwicklung, Taf. 10.
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von schluchtartigen tiefen Télern, in denen schdumend und rauschend
die Fliisse heute noch kraftigste Erosionsarbeit leisten. Die Talkanten
des A 2-Niveaus in etwa 780—820 m Hohe haben fiir das Gebiet der
Gutach etwa dieselbe Bedeutung wie die 1100 m-Linie im Riesen-
gebirge, deren bildgebende Wichtigkeit jiingst von Ouvrier (1933, S. 68)
nachdriicklichst hervorgehoben wurde.

MapER hilt das A 1-Stadium fiir ein kurzes Ubergangsstadium, das
auf ein wannenférmig tektonisch versenktes Niveau im NuBbacher Tal-
bereich eingestellt gewesen sei. Dieses ,,Wannenniveau‘‘ rekonstruiert
MapER aus den im Umkreis des NuBbacher Hintertales etwa 850 m be-
tragenden Gipfeln, die gegen die Umgebung deutlich erniedrigt sind
(First, Klosterle, Hofeck usw., vgl. Fig. 10). Beide A-Niveaus konnten
vom Verfasser jedoch noch im Gremmels- und Leutschenbachtal und
im Alpirsbachtal einwandfrei festgestellt werden. Nordlich der Ein-
miindung des Gremmelsbaches und in allen Télern, die nicht zum Einzugs-
bereich der Gutach gehoren, fehlt A 1 vollig. Wie die Rotliegendreste
auf dem Hohnen und bei Unterdill beweisen, hat zu irgendeiner Zeit
tektonische Versenkung des fraglichen Gebietes sicher stattgefunden.
Ob allerdings der kleine Buntsandsteinrest, den die geologische Karte
(Blatt Triberg) bei ,,Ecken‘‘ verzeichnet, tatsichlich durch tektonische
Versenkung dorthin gekommen ist, scheint mir zweifelhaft. Schwierig
zu erklidren ist dabei die Tatsache, daf} gerade dieses A 1-Stadium in den
meisten Télern besonders breite Talboden aufweist (Schonach, Nufi-
bacher Hintertal, Gfill, Leutschenbach), daf} also das Gebiet des tek-
tonischen Einbruchs relativ lange als Erosionsbasis bestanden haben
soll. Dieses Faktum erklirt sich vielleicht leichter, wenn man annimmt,
daB ein Einbruch édlteren Datums hier eine weitgehend von Rotliegendem
erfilllte Mulde, die ,,Wanne®, geschaffen hat. Als die von der unteren
Gutach her riickschreitende Erosion die Wanne erreicht hatte, konnte
sie sehr rasch um sich greifen und die Wanne bis auf das unterlagernde
Grundgebirge ausrdumen. Das nichsthohere Niveau (II) wurde von
dieser Mulde aus, wie ein Blick auf die Karte der Reliefentwicklung
zeigt, weitgehend zerstért. Die riickschreitende Erosion des néchst-
tieferen Stadiums hatte viel groflere Leistungen zu vollbringen, da sie
nicht mehr Rotliegendes, sondern viel ,hérteren’ Granit zu zerstéren
hatte, bis sie diejenige des nachst hoheren Stadiums gewissermaflen ein-
geholt hatte. Darum hatte die Wanne einen derartig langen Bestand
als Erosionsbasis.

In den meisten Télern folgt 60—80 m unter A 2 eine weitere Stufe B.
In den Tilern der Gutach und Elz und iiberall auf der Westabdachung
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ist das B-Stadium vollkommen unterdriickt, ebenso fast ganz im NuB-
bacher Vordertal und im Leutschenbachtal. Am breitesten und flachsten
ist das B-Stadium im Schonacher Untertal (Abb. 8); die auffallend
zirkusférmige Weitung am Ausgang des Wittenbachtales und die Nische
des Triberger Bergsees gehoren demselben Niveau an. Im Alpirsbach-,
ObergieB- und NiedergieBtal, ferner sehr schén im Gremmelsbacher
Obertal und im NuBbacher Hintertal zeigt sich ebenfalls zwischen der
A 2- und der B folgenden C-Stufe eine deutliche Verflachung im Lings-
profil, verbunden mit breiter Ausweitung des Tales.

Viel deutlicher ist das folgende Stadium C. Das C-Stadium ist
gerade in den Haupttalern als ausgeprigte Talweitung, wenn auch ohne
scharfe Gefillsbriiche gegen das jeweils hohere und das jeweils tiefere
Stadium ausgebildet. Das C-Stadium fehlt in keinem einzigen Tal und
hat auch auf der Westabdachung grofle Bedeutung gehabt. Breite Reste
des alten Tales sind im Haslach-Simonswilder Tal, besonders am Schlof3-
berg, aber auch auf fast allen anderen Seitenkdmmen des Tafelbiihl-
kammes erhalten geblieben (Abb. 7). Das Niveau des C-Stadiums weist
iberall auffillig breite Talboden auf, die aber iiberall so stark geneigt
waren, dafl nennenswerte Aufschotterung nicht eintrat. Einige Gerdll-
funde auf dem SchloBberg bei Alt-Simonswald erwiesen sich als Kultur-
schotter. Besonders weite Ausrdumung fand bei NuBlbach und Triberg
statt. Das C-Niveau ist siedlungsgeographisch duBerst wichtig, bildet
es doch auf lange Erstreckung im Talverlauf iiberall die groten Wei-
tungen und damit fast die einzige Moglichkeit zur Anlage groBerer
Siedlungen (Gremmelsbach, Triberg, NuBbach, Rohrhardsberg, Hinter-
griesbach).

Viel geringere Bedeutung hat das unter C folgende D-Stadium, das
nun natiirlich auf die grofiten Taler beschriankt ist; die kleineren und
hoheren Nebentédler wurden von der von D ausgehenden Erosion nicht
mehr erreicht. Das D-Niveau bildet am Triberger Bahnhof, im Ober-
und NiedergieBtal kleine Weitungen; im Gremmelsbacher Untertal und
im Elztal ist es mehr als Geféllsverflachung denn als Talweitung fest-
zustellen. Kurz unterhalb der Mindung des Gremmelsbacher Tales
scheinen die Terrassen bei Steinbis an der rechten Seite des Gutachtales
dem D-Niveau anzugehtren. Beim Gusnerle im Elztal fand ich am
Hang in der dem D-Stadium entsprechenden Hohe mit dem Gehénge-
schutt vermischt Gneisgerélle, die wohl nur vom Briicklerain her durch
die Elz bis hierher verfrachtet sein konnten.

Unterhalb der D-Stufe verengen und versteilen sich die Téler zum
letztenmal, bevor sie die breiten Sohlentéiler mit kastenférmigem Quer-
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schnitt bei Alt-Simonswald, Vordergriesbach, Oberprechtal und Nieder-
wasser erreichen. Léangs der letzteren zieht sich fast iiberall eine deut-
liche Felsterrasse entlang, die ich im Wildgutachtal und seinen Neben-
tilern einer niheren Untersuchung unterzog. Schotterfunde. fehlen fiir
diese Terrasse leider vollstandig. Die Terrasse ist besonders am Ausgang
von Nebentédlern sehr deutlich, aber stets mehr oder weniger geneigt
und in der Hohenlage ihres Auflenrandes deshalb stets stark wechselnd.
Man kénnte an manchen Stellen im Zweifel sein, ob man tatsichlich
durch endogene Vorginge bedingte Talverjingung vor sich hat, oder
ob lediglich verstarkte Tiefen- oder Seitenerosion, durch Klimadnderung
hervorgerufen, die seitlichen Schuttkegel angeschnitten hat. Das Vor-
kommen rampenartiger Terrassenreste auch an Bergvorspriingen und
an beiden Seiten enger Talstrecken, wo die Verlingerung der flach ge-
neigten Hénge oberhalb der Oberkante der Terrasse wesentlich iiber
dem heutigen Talboden zusammentreffen wiirde, beweist, da man es
tatsidchlich mit einem Neueinschneiden des Flusses zu tun hat. Da
die Hohe des AuBlenrandes der Terrasse iiber dem FluB3 aber in jedem
Fall nur von der Seitenerosion des Flusses abhingig ist (Fig. 9), 148t
sich ihre Hohe und damit ihr Alter nirgends genau bestimmen.

Die Terrasse ist sicher alter als die jiingste Eiszeit, denn sie wird im
hinteren Wildgutachtal von den Schuttkegeln unterhalb der Kare am
Hornkopf und bei Bleibach vollstindig von LoBlehm iiberdeckt. Da
sie bereits 1,5 km vor Bleibach unter L6B8lehm verschwindet, 148t sie
sich hier nicht weiter verfolgen. Thre Fortsetzung bilden vielleicht die
bei Bleibach aufgeschlossenen Hochterrassenschotter; wahrscheinlich
aber lauft sie oberhalb der Hochterrasse aus.

Das Erkennen klimatischer Terrassen, die durch eine Anderung der
Wasserfithrung entstanden sind, ist in einem Gebirge, das wie der Mittel-
schwarzwald Stufenbau der Téaler aufweist, auBerordentlich erschwert;
denn derartige Terrassen konnen an Geféllsstufen einfach aussetzen und
unterhalb wieder beginnen. Das macht ein Verfolgen und Anschliefen
an glaziale Aufschittungen unmoglich. Derartige kleine Terrassen
scheinen aber nichtsdestoweniger recht héufig zu sein; ihr Vorhanden-
sein wird ja durch den Klimawechsel zwischen Eiszeit und heute geradezu
gefordert. Dazu gehéren vor allem die diluvialen Schuttkegel, die fast
tberall am Ausgang der Nebentéler liegen und heute wieder von einem
schmalen, mehrere Meter tiefen Gerinne zerschnitten sind; dazu ge-
héren u. a. wohl auch die ca. 3 m hohen Terrassenreste unterhalb des
Miihlebiihl beim Elzhof.
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2. Allgemeine Bemerkungen iber den Stufenbau der Tiler.

Der Stufenbau des Gutachtales und einiger anderer Téler im Mittel-
schwarzwald hat schon mehrfache Bearbeitung erfahren: Buri (1914)
fiihrte die Héangetiler des Mittelschwarzwaldes auf Gletscherwirkung
zuriick; dasselbe nimmt GOsRINGER (1925) fiir die oberen Stufen bei
990 und 925 m an. Da diese obersten Stufen, wie gezeigt wurde, mit
Flachentreppen in Verbindung stehen, sind sie nicht durch Eiswirkung
allein zu erklaren. Der Stufenbau der Téiler ist priglazial, wie MapEr
(1927/28, 8. 56) fiir das Gutachgebiet bereits festgestellt hat. Die genauen
Glazialuntersuchungen ScHREPFER’s im siidwestlichen Schwarzwald (1931)
haben ebenfalls einwandfrei die priglaziale Anlage des Stufenbaus er-
geben, und zu denselben Ergebnissen fiihrten neuere Einzelunter-
suchungen in den Téilern der Studvogesen (SiTTic 1932). Auch dort
konnte SitTic eine groBe Anzahl von Stufen im Léngsprofil der Téler
feststellen, die sich tiberall gegenseitig entsprechen und nur als Ein-
tiefungsfolgen, d. h. als Marken der Gebirgshebung zu erkliren sind.

Es sind nur wenige Geféllsbriiche, bei denen sich eine gewisse Ab-
hangigkeit vom Gestein nachweisen 1aBt. Der Verfasser konnte aber
zeigen, dal} selbst diesen Gefallsbriichen in jedem Tal in der ihnen zu-
kommenden Hohe gleichartige entsprechen. Und eine derartige Uber-
einstimmung der Hohe ist ganz unmoglich durch Gesteinsbedingungen
zu erklaren. Mit Recht haben sich darum Maper (1927/28, S. 56) und
GrapMaNN (1931, S. 56) gegen die Anschauung GOHRINGER's (1925) ge-
wandt, der die tieferen Stufen in den Nebentdlern der Gutach (GoH-
RINGER’S Gruppe a) alle auf Rechnung der Kesselbergverwerfung setzt.
GOHRINGER hat iibersehen, daB8 in den tieferen Talern nicht nur diese
eine Stufe a im Léingsprofil auftritt, sondern, wie gezeigt wurde, eine
ganze Reihe von Gefillsbriichen. Auch liegen manche von GOHRINGER’s
Stufen tiefer als die Unterfliche des abgesenkten Rotliegenden (z. B.
beim Alpirsbach). Wie ist da zu verstehen, daBl die Ausrdumung des
Rotliegenden die Stufe bedingt habe, die doch nur riickwirts aufwarts
wandern kann ?

Ein anderer Fall: Am Heidensteinhof wird das NuBbacher Hintertal
von dem iiberaus harten Quarzriff der Kesselbergverwerfung gequert.
Das Einschneiden in den héheren Talboden beginnt schon etwa 150 m
oberhalb des Quarzriffs; der Talboden selbst zieht sich als Terrasse
neben dem Bach bis zum Riff hin. Diese Form ist an sich zur Not auch
anders erklirbar, aber in Verbindung mit der Tatsache, daB} in derselben
Hoéhenlage in anderen Téilern ebenfalls jeweils eine Stufe auftritt, ein
Zeichen, daB es sich auch hier um keine reine Strukturstufe handelt.
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ScumitTHENNER hiélt die Anschauung, daBl die oberen flachen Tal-
boden durch den Gesteinswechsel zwischen Buntsandstein und Grund-
gebirge bedingt seien, auch nicht mehr in diesem Mafe aufrecht (ScumITT-
nENNER 1930). Auch die groBeren Stufen des NuBbacher und Triberger
Tals, die man frither lediglich durch Ausrdumung einer Ruschelzone
erklart hat (Deecke 1918, S. 73) haben ihre Aquivalente in anderen
Talern.

Trotzdem darf man die Rolle des Gesteins und etwaiger Zerriittungs-
zonen keineswegs zu gering achten. Am auffallendsten ist die Breiten-
entwicklung aller Talbéden im Schonacher Tal. An einer Reihe von
Quellen hat GouriNger (1932) die in der Tallangsrichtung verlaufende
Ruschel- und Vergrusungszone im Granit nachgewiesen (vgl. Taf. 9).
Ebenso ist die auffallende Breitenentwicklung der Talbéden von Triberg
und NufBibach auf Rechnung einer Zerriittungszone, der Schieferhalde-
storung (DeEEckE 1933, S. 226), zu setzen (Taf. 9). Auch die auBer-
gewohnlich breite Talentwicklung am Heidensteinhof beruht jedenfalls
mit auf dem Vorhandensein des unterhalb folgenden Kesselbergriffs.

Oberhalb derartiger, in ihrer Entwicklung gewissermaflen be-
giinstigter Eintiefungsfolgen sind stets, wenn dort festeres Gestein folgt,
besonders steile Stufen zu beobachten, an denen sogar haufig ein oder
mehrere Stadien unterdriickt sind, wodurch sie imposante Hohen er-
langen koénnen. Solche Steilstufen liegen iiberall lings der Kesselberg-
verwerfung; Stufen, an denen Eintiefungsfolgen unterdriickt bzw. ihre
Gefallssteilen zusammengefafit sind, sind diejenigen oberhalb des grollen
Ausrdumungsbeckens des Losbaches, am Triberger Wasserfall und an
der Wittenbachmiindung. Die Steilheit einer Stufe bis zur Bildung von
Wasserfillen wird dazu noch besonders begiinstigt durch weitkliftige
Bankung des Granits, die der Erosion stets besonderen Widerstand ent-
gegensetzt (DEECKE 1919). Eine derartige Zone weitabstandiger Kliifte
durchzieht den Granit parallel zum Schonacher Tal. Die iibergroBe
Steilheit der Stufen des Turntales, des Wittenbachtales und des Triberger
Wasserfalls?) ist wohl z. T. darauf zuriickzufiihren. Ahnliche Verhalt-
nisse liegen an den Elzfillen vor.

Keineswegs immer 148t sich die Form einer Stufe auf Gesteins-
bedingtheit zuriickfithren. Damit ist ein in der morphologischen For-
schung m. E. noch recht wenig beachtetes Problem angeschnitten, das
vor allem noch der theoretischen Klirung entbehrt: Es ist nicht gleich-
giiltig, ob ein Gefallsbruch eine scharfe Kante bildet, iiber die das Wasser

1) Vgl. auch die Spezialuntersuchung des Triberger Wasserfalls durch
GOHRINGER (1925).
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etwa in einem kleinen Wasserfall hinunterbraust, oder ob ein konvexes
Steilerwerden allméhlich zu den tieferen Gefillsteilen hinunterfiihrt.

Nach W. Penck (1925, S. 89) wird durch die Entstehung eines
Gefillsbruches der obere Teil des Flusses von der Erosionsbasis abge-
schnitten ; oberhalb des Knickes miisse die absteigende Entwicklung ein-
treten. Die Anschauung steht im Widerspruch mit der Beobachtung
in der Natur, wo viel hiufiger konvexe Zurundung eines Geféllsbruches
zu beobachten ist als scharfe Kanten. Man kénnte allerdings versuchen,
diese konvexe Zurundung des FluBprofils mit W Penck auch als ur-
spriinglich zu erkliren, d. h. durch allméhlich sich steigernde Hebung
und damit allméhlich wachsendes Einschneiden. Dann wire ein scharfer
Knick — scharfe Knicke und konvexe Zurundung kommen im gleichen
Stadium in verschiedenen Télern vor — eine Erscheinung sekundirer
Art, die durch das Aufzehren der hoheren Eintiefungsfolge von unten
her hervorgerufen wird. Dagegen spricht aber die durchgehende Tat-
sache, daBl gerade dort, wo Wasserreichtum und Gefall lebhafte Erosion
gewihrleisten, wo also am wenigsten die urspriingliche Anlage zu er-
warten wire, alle Gefillsbriiche gleichmifig konvex zugerundet sind.
Das ist in den Unterldufen aller Flisse und in groferen Fliissen bis
weit hinauf, das ist vor allem auch bei den groBeren Entwisserungs-
rinnen auf der steilen Westabdachung durchweg der Fall.

Die Form des konvexen Gefallsbruches — ob scharf oder zu-
gerundet — hat m. E. einen anderen, viel einfacheren Grund : Zurundung
kann dort stattfinden, wo ein Flul von der Verjiingung betroffen wird,
der oberhalb des Gefallsbruches noch die Kraft hat, nennenswerte
Erosionsleistungen zu vollbringen. Wenn der FluB oberhalb des Ge-
fallsbruches gar nicht mehr erodiert oder gar aufschiittet, mufl der
Gefillsbruch scharf bleiben. Die Erosionskraft aber ist in der Haupt-
sache von der Wassermenge abhiingig; es ist also ohne weiteres einzu-
sehen, daB im HauptfluB} scharfe Knicke erst in den allerobersten Teilen
zu finden sein kénnen, im Gegensatz zu den Nebenfliissen, auch wenn
diese viel steileres Gefill haben. Die Zurundung laBt den Gefallsbruch
nicht immer rickwirts aufwéirts wandern, sondern kann ihn theo-
retisch wohl auch tiefer legen, wie aus einer entsprechenden Zeichnung
Priurerson’s (1931 IT 2, Fig. 102, S. 160) hervorgeht. Das ist allerdings
nur méglich, wenn die Vorbedingungen fiir Erosion auch oberhalb des
Gefillsbruches erfiillt sind. Vollstindige Stufenfreiheit kann dann erst
im Niveau der Terminante entstehen (Puruiepson 1931 II 2, S. 161).
Diesem fast erreichten Stadium — es soll hier nicht gesagt werden, da83
PrrLrepson’s Terminante eine wirkliche ,, Terminante‘“ ist — entsprechen
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die unteren Abschnitte der Flisse auf der Westabdachung (vgl. die
Profile 6—9, Taf. 7). Die vollkommen zugerundeten Stufen sind im
Langsprofil kaum noch erkennbar und liegen deutlich tiefer als die ihnen
zugehorigen Talkanten und Talbodenreste.

C. Die Ausriumungszone lings der Kesselbergverwerfung.

Ungeklart durch die vorliegende Untersuchung blieben bisher die
Verhiltnisse lings der Kesselbergverwerfung. Blickt man vom Kessel-
berg nach Norden, so durchzieht der Kesselbergsprung als weithin sicht-
bare Stufe das ganze Gelande.

Vom Waldhiusle beim Kesselberg ziehen sich iiber den Unterliem-
berg und das Remeck bis zum Alten-Berg kleine rasch nach Norden ab-
sinkende Flichenstiicke, die in der Verwerfungslinie eine scharfe west-
liche Grenze haben, lings der das Gelinde einen Steilaufschwung zu
einer der hoéheren schon beschriebenen Flachen bildet. Nordlich des
Triberger Bahnhofes sieht man iiberall an der Linie der Kesselberg-
verwerfung eine tiefe Einsattelung, die einzelne Berge (Zuckerhut,
Winterberg, Hippensbacher Ho6he, Eisenberg und Heidebiihl; vgl.
Taf. 10 u. Fig. 10) von den Seitenkdmmen des Gutachtales abtrennt.
Die Flachen und abgetrennten Berge lassen sich in keinerlei Niveau
einordnen; ihre Hohenlage hingt von der Sprunghéhe der Verwerfung
ab, wie die Reste von unterem Rotliegendem zeigen, die fast regelmiBig
auf diesen Flichenstiicken an dem vor Abtragung etwas geschiitztem
Innenrand langs der Verwerfung, in dem schon auf S. 110 genannten
charakteristischen Gehéngeknick erhalten sind. Die Sprunghohe
schwankt, vielleicht infolge von Querverwerfungen (GOHRINGER 1927,
S. 107), auf ganz kurze Entfernung; sie wichst vom Kesselberg bis zum
Triberger Bahnhof auf fast 300 m, ist am Winterberg ganz gering und
weist bei Niederwasser wieder 400 m auf (GomrINGER 1925, S. 502).
Und iiberall bildet das Gelinde eine entsprechende tiefe Einsattelung,
eine durch die Flichenbildung nicht erklarbare Tatsache.

Man denkt angesichts der auffallenden Gelindeformen zunéchst an
eine Wiederbelebung der permischen Kesselbergverwerfung in jiingerer
Zeit. Die ungestorte Uberlagerung durch Buntsandstein am Kesselberg
1aBt sich zur Not aus der vollstindigen Verfestigung der Spalte durch
die Quarzauffilllung erkliren. Eine Neubewegung hiatte nur weiter
nordlich, wo die Verquarzung fehlt, stattgefunden. Die Verquarzung
reicht bis fast zum Unterliemberg, wo die auffilligen Flichenstiicke zwar
breit entwickelt sind, aber die Sprunghshe noch keineswegs ihr gréfites
AusmaB erreicht hat. Eine Neubelebung — auch beim Schramberger
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Graben ist ja eine Wiederbelebung bewiesen (BRAUHAUSER 1908) — wird
von DEECKE (1930, S. 25) wohl im wesentlichen auf Grund des morpho-
logischen Befundes geschlossen und in die Kreidezeit (DEEcKE 1930, S. 25),
neuerdings (DEEckE 1933, S. 176) im Zusammenhang mit dem Hauen-
steinbasalt ins Tertidr verlegt.

Léngs der Kesselbergverwerfung fehlen aber alle geologischen Be-
weise einer jlingeren Wiederbelebung und haben sich, wie mir Herr
Oberbergrat Dr. SCHNARRENBERGER freundlicherweise mitteilte, auch bei
neueren Arbeiten an der Schwarzwaldbahn nie ergeben?).

Die Flachenstiicke und Einsattelungen lassen sich auch ohne Wieder-
belebung durch die Ausrdumung des lings der Verwerfung abgesenkten
Rotliegenden bzw. durch diejenige der Verwerfungszone selbst erkliren
(vgl. auch Maper 1927/28, S. 46/47). Ob die Gutach ihren Lauf einmal
weiter westlich in der Linie der Verwerfung gehabt hat und so an der Aus-
rdumung unmittelbar beteiligt war, 148t sich nicht beweisen. Es scheint
unwahrscheinlich, weil gerade westlich der Ausraumungszone die Hinge
auBerordentlich steil sind und die Geféllsstufen durchschnittlich etwas
hohere Lage haben als 6stlich der Gutach. Die Flichenstiicke sind wahr-
scheinlich reine Denudationsterrassen der wiederaufgedeckten Unter-
fliche des Rotliegenden.

D. Theorie der Reliefentwicklung.

1. Die Erklirung der Hangformen durch den Gang
der Krustenbewegungen.

Die in den vorangehenden Kapiteln niedergelegten Untersuchungen
der GroBformen lassen, wenn sie auf modernen morphologischen
Forschungsmethoden aufgebaut sein wollen, zunichst eines vermissen:
Die Analyse der Talhdnge. Nach W Penck (1924) ist die Form der
Hinge von grundlegender Bedeutung, sei sie doch in jedem Klima
Indikator der Krustenbewegung allein. Konvexitat der Hange bedeute
,,aufsteigende‘‘, Konkavitat ,,absteigende Entwicklung* (W Prnck 1924,
S.105ff. und 1925, S. 89). Wo also, wie in unseren Mittelgebirgen, die
Kamme Riickenform, d.h. konvexe Zurundung aufweisen, kénnen sie
nur durch vorangegangene éltere Reliefstadien aufsteigender Entwick-
lung entstanden sein. Konvexe Zurundung von oben her lehnt W PENck
ab (1924, S. 109 und 1928, S. 211).

1) Die mehrfach herangezogene Absenkung des Triberger Bahnhofes
um 12 c¢m beruht nach Mitteilung von Herrn Oberbergrat Dr. SCHNARREN-
BERGER nicht auf tektonischer Bewegung, sondern auf Dammrutsch.

Berichte XXXIV, 1. 10
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Die Lehren W. Penck’s fanden ihren Niederschlag in einer Reihe
neuerer Arbeiten, am ausfithrlichsten in der morphologischen Analyse
des Aupatales im Hohen Riesengebirge (OuvriEr 1933). OuvriER ge-
langte so, Gefillsbriiche und Form der Hédnge unmittelbar auswertend,
zu einer bis ins Einzelne gehenden Beschreibung des ZeitmaBes der Ge-
birgshebung.

Die Anschauungen W. Penck’s stehen jedoch im mehrfachem
Widerspruch mit der Natur. GrapMANN wies 1931 (II, S. 55) darauf
hin, daB gerade an den Stellen kraftigster Taleintiefung im Schwarz-
wald keineswegs konvexe Querprofile zu sehen sind; die Héinge bilden
meist eine gerade Linie. Das ware nach W PENCK nur bei gleichférmiger
Entwicklung mdéglich, oder, wenn die maximale Hangbdschung erreicht
ist. Beides ist in den steilen Mittelstrecken der Fliisse sicher nicht der
Fall. Ahnliches wie GRADMANN aus dem Schwarzwald erwiahnt SCHNEIDER
(1932, S. 42) iiber den Odenwald, wo die verschiedensten Hangformen
oft direkt nebeneinander vorkommen sollen und Riickschlisse im Sinne
W Penck’s unmoglich seien. Ein Blick vom Stécklewald nach Stiden
(Abb. 2) zeigt sofort die ganz auffillig gleichméiBige Zurundung im
Gebiet der Donauzufliisse. Und gerade die Donauzufliisse haben ein bis
hoch hinauf vollkommen ausgeglichenes Langsprofil (Lingsprofil 2—4,
Taf. 7), ein Zeichen langanhaltender absteigender Entwicklung. Trotz-
dem sind in jedem einzelnen Hochtal der Donauzufliisse, weniger deut-
lich im Gebiet der Gutach, die Seitenhinge bis ganz oder bis fast zur
Talsohle deutlich konvex gekriimmt. Wenige Meter iiber dem Talboden
ist sogar hiufig ein Knick zu einem kurzen, stets 20—30° steilen Hang-
stick (Fig. 11, Abb. 10).

Alle Restberge miiiten nach W Penck (1924, S. 154) konkaves
Hangprofil haben. Den Hochflichen des Mittelschwarzwaldes sind
héufig Restberge einer hoheren Fliche aufgesetzt (vgl. S. 118). Sie haben
aber stets wie alle Vollformen Riicken- oder Kuppenformen. Den
gleichen Widerspruch mit der W PenNck’schen ,Inselberg“-Theorie
stellte ScHREPFER im siidwestlichen Schwarzwald ausdricklich fest
(1931, S. 10).

Man hat die Kuppenform friher hidufig als besonderes Charakte-
ristikum der Granitlandschaft angesehen (DeEcke 1918, S. 23). Was
die Auflésung der Riicken in einzelne Kuppen anbetrifft, so mag dies
zutreffen; die Zurundung der Riicken ist jedoch genau so gleichméBig
im Gneisgebiet (vgl. auch ScrarcH & Saver 1903, S. 3/4). Daf} die Zu-
rundung der Riicken andererseits auch nicht auf Gletscherschurf zu-
riickgefiihrt werden kann, wie frither ebenfalls angenommen wurde,



MoRPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN ZWISCHEN K1z UND BRIGACH. 147

beweist Scurerrer (1931, S. 172) durch die Tatsache, dal die Grund-
moréne der diluvialen Eisbedeckung eine méchtige dltere Verwitterungs-
rinde iberlagert, daff also Eiserosion auf den Riicken nicht statt-
gefunden haben kannl). Die Zurundung mul} priglazial sein.

Gegen W. Penck’s Theorie der Hangentwicklung wandte sich
kiirzlich Davis (1932). Davis leitet rein theoretisch ab, daf das Riick-
schreiten eines Hanges unbedingt auch von Abflachung von oben her
begleitet sein miisse. Die Zurundung erklire sich daraus, daB an einer
scharfen Schulter die Krifte der Gesteinsaufbereitung und Abtragung
von zwei Seiten her (,,on the two faces) angreifen kénnen, so daf die
Schulter schneller abgetragen werden miisse als der gleichférmige Hang
(Davis 1932, S.408ff.). Auch Morawerz beschrieb (1932) eine theo-
retische Art der Hangabflachung von oben.

Der absolute Beweis dafiir, da W Penck zu Unrecht jede Ab-
flachung von oben her in Abrede stellt, 148t sich am praktischen Beispiel
im Gelidnde in den Tilern der Schiltach und Brigach fithren. Samtliche
Téaler, deren Hénge unten aus Grundgebirge, oben aus Buntsandstein
bestehen, haben einen einwandfrei doppelt konvexen Querschnitt
(Abb. 9 und Taf. 6). Der Wichtigkeit der folgenden Beweisfiithrung
wegen wurde ein typisches Beispiel, das Vogelloch nérdlich St. Georgen,
ausgewihlt und durch genaues Nivellement ein exaktes Querprofil ge-
wonnen (Taf. 6).

Die in Hohe der Buntsandsteinauflagerungsfliche liegende Terrasse
148t sich verschieden auffassen (vgl.S.133ff.). Will man sie als struktur-
bedingte Denudationsterrasse erkldren, so mufl der dariiber folgende
Buntsandsteinhang iiber ihr hinweg zuriickgewandert sein. Bei ihrer
enormen Breitenentwicklung miifite aber nach den Gesetzen der
W Penck’schen Hangentwicklung unbedingt — ganz gleich, wie die
urspriingliche Hangform war, — absteigende Entwicklung merkbar ein-
getreten sein, d. h. es hitte unbedingt ein deutlicher Haldenhang an dem
Buntsandsteinhang emporwachsen miissen. Das ist aber nicht der Fall.
Konkave Hangstellen oberhalb der Denudationsterrasse zeigen sich nur
im Hintergrund von ausgesprochenen Quellmulden.

Sieht man aber die Terrasse als Rest eines alten Talbodens und den
konvexen Buntsandsteinhang als den urspriinglichen Hang dieses alten
Tales an, so hitte wiederum in dem Moment absteigende Entwicklung
oberhalb der Terrasse eintreten miissen, in dem diese Terrasse durch

1) Der Bau der Stauanlage bei den Zweribachfillen hat im mittleren
Schwarzwald (Kandelgebiet) dieselben Tatsachen enthiillt. (Freundliche
Mitteilung von Herrn Oberbergrat Dr. SCHNARRENBERGER).

10*



148 Exkeuarp LIEHL,

Neueinschneiden des Baches zur lokalen Denudationsbasis wurde, und
das um so mehr, da ja das jingere, tiefere Tal alle Merkmale ab-
steigender Entwicklung in ausgesprochenem MaBe zeigt. Das Fehlen
der Merkmale absteigender Entwicklung oben 148t sich dann nur aus
vollstindiger Ruhelage des oberen Hanges erkldren. Dann aber ist die
Hangentwicklung iiberhaupt gleich Null, und eine Auswertung derselben
auf den Gang der Krustenbewegungen also erst recht unmdglich.

Eine Erklirung des oben immer flacher werdenden Buntsandstein-
hanges rein aus der Widerstandsfahigkeit der Sandsteine heraus ist eben-
falls nicht moglich, denn die Hirte des mittleren Buntsandsteins nimmt
gerade umgekehrt, von der Basis nach oben sténdig zu.

Die doppelt-konvexe Form der Hdnge ohne zwischen-
geschaltete konkave Hangteile 1468t sich nur durch eine
Zurundung des oberen Hangstiickes von oben her erklaren.
Nicht jede Konvexitit darf demnach als Zeichen aufsteigender Ent-
wicklung gedeutet werden.

Klare Beweise, daBl Konvexitdt und Konkavitit der Hange auch
rein durch klimatische Unterschiede bedingt sein kénnen, haben die
Untersuchungen MorTENSEN’s (1927, S. 36/37) in Chile ergeben, wo trotz
gleichformiger Krustenbewegungen die klimatisch bedingte verschiedene
Schuttfiihrung der Téler ganz verschiedene Hangformen verursacht.

Ein Hang ist keineswegs kontinuierlich gekrtimmt. Auch ohne die
Mitwirkung harter Gesteinsbinke zeigen sich oft Gefallsknicke. Nach
W Penck sind sie ebenfalls Indikatoren der Krustenbewegung, indem
jeder konvexe Gefillsknick plétzliche Zunahme der Erosionsintensitét,
jeder konkave deren plstzliche Abnahme bedeutet (W Penck 1924,
S.123). Hier begegnen wir denselben Schwierigkeiten wie bei kontinuier-
licher Hangkriimmung. Die Hinge fast aller Hochtéiler zeigen kurz
oberhalb der Talsohle eine auffillige Hangversteilung mit scharfem
konvexem oberen Geféllsknick (Abb. 10 und Fig. 11).

An eine Neubelebung der Tiefenerosion ist in diesem Falle deshalb
nicht zu denken, weil der Gefdllsknick nirgends in eine Terrasse oder in
einen hoheren Talboden iibergeht. Die Talsohle ist oft so breit, daB eine
Rekonstruktion des urspriinglichen Profiles (die gestrichelte Linie in
Fig. 11), auch wenn man ein ganz flach muldenférmiges Tal annimmt,
eher unter die heutige Talsohle zu liegen kédme. Tatsichlich haben die
meisten dieser Tiler flache Aufschiittungssohlen. Der Felsuntergrund
der Talsohle stellt jedoch nicht etwa eine Fortsetzung der kurzen Steil-
hinge dar, sondern verlduft viel flacher, etwa in der Fortsetzung des
oberen Gehinges (die gestrichelte Linie in Fig. 11).
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Die ganze Erscheinung 148t sich m. E. nur erkliren durch verstirkte
Seitenerosion. Aus Winterregen- und Polargebieten sind iiberall Taler
bekannt, die zwar eine breite Schottersohle haben, aber in ganzer Breite
in Eintiefung begriffen sind. Der Mechanismus der Eintiefung, ver-
bunden mit stérkster Seitenerosion, der sich nur durch ruckweise Wasser-
fithrung erkldren 148t, wurde mehrfach von MoRTENSEN beschrieben
(1930). Waihrend der Eiszeiten hatten wir in unseren Mittelgebirgen
sicherlich trocken-kaltes Klima mit ruckweiser Wasserfithrung und
enormer Schotterfilhrung, eine Forderung, die sich aus sorgfiltigen
Schotteruntersuchungen und genauesten Uberlegungen ergeben muf
(SoerceEL 1921). Die Hangversteilung unserer Tiler ist eine Folge der
dadurch verstirkten Lateralerosion und ist somit eine reine Erosions-
boschung im Sinne GOTzINGER’s (1907, S. 11), die allerdings heute schon
wieder stark abgeflacht und zu einer Denudationsbdschung umge-
wandelt ist.

Vorstehende Ausfithrungen zeigen mit aller Deutlichkeit, daf3 die
Erklarung der Hangformen im Mittelschwarzwald nur durch endogene
Vorginge im Sinne W Penck’s nicht durchfiihrbar ist. Auf die genaue
morphologische Analyse der Hédnge wurde deshalb verzichtet.

2. Die Entstehung von Rumpfflichen und Talstufen.

Wenn, wie im Vorigen auseinandergesetzt wurde, die Form der
Hange kein sicheres Charakteristikum fiir aufsteigende oder absteigende
Entwicklung ist, dann besteht keine Moglichkeit, festzustellen, ob die
Rumpfflichen des Mittelschwarzwaldes Primérrumpfnatur?) haben, ob
sie also echte Piedmontflichen im Sinne W Pgnck’s sind. Ein Beweis
ibrer Endrumpfnatur liel sich bislang aber ebensowenig fithren, wie
sehr auch Davis (1932, S. 421ff) auf die fehlenden Beweise fiir ihre
Primérrumpfnatur hingewiesen hat.

Die Entstehung mehrerer Flichen in treppenartiger Folge iiber-
einander, bzw. den Stufenbau der Tiler, der ja Glied derselben Formen-
gemeinschaft ist, betrachtet W PEnck als das Werk einer Aufwélbung
mit wachsender Phase (Breitenentwicklung) und gleichmafig wachsender
Hebungsbeschleunigung (W Penck 1924, S. 162ff. und 1925, S. 89ff.).

1) Davis (1932, S. 419) gebraucht den Ausdruck ,,Primérrumpf‘ auch
fiir eine Rumpffliche, die durch ganz geringe Hebung und darauf folgende
Einebnung entstanden ist. Das ist aber praktisch ein Endrumpf, der sich
nur durch das HebungsausmaB von anderen Endrimpfen unterscheidet.
Der Ausdruck ,,Primirrumpf* darf hier nur fiir Rumpffldchen, die auf dem
Wege aufsteigender Entwicklung entstanden sind, verstanden werden.
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Was den ersten Teil dieser Voraussetzung anbetrifft, so wurde durch die
Flichenkonvergenzen tatsichlich fir die jeweils jiingere Fliche wach-
sende Breitenentwicklung, also ein zum mindesten nach einer Seite hin
stindig in die Breite wachsendes Gewoélbe bewiesen. Die das ZeitmaB
der Hebung betrefienden Anschauungen W. PENck’s werden jedoch all-
gemein stark angegriffen. Es ist nicht einzusehen, inwiefern ein konti-
nuierlicher Hebungsvorgang — UngleichméaBigkeiten der Bewegung
wie der Bewegungsbeschleunigung lehnt W. PeENck ausdriicklich ab —
diskontinuierliche Formen erzeugen soll?).

Diese Anschauung W. PENck’s ist nicht nur schwer vorstellbar,
sondern 148t sich, wie schon die richtigen Einwinde HENKEL’s (1926),
wie vor allem auch die theoretischen Uberlegungen Davis’ (1932, S. 4101f.)
gezeigt haben, auch aus W. PENcK’s eigenen Voraussetzungen heraus
widerlegen. Auch der Versuch Sprerrzer’s (1932), die W. PEnck’sche
Theorie zu retten, iiberzeugt keineswegs. Es ist undenkbar, um mit
Davis (1932, S. 417) zu sprechen, daB bei einer Lange von 30 km und
bei einem Hohenunterschied von 600 m wie bei den Schwarzwaldfliissen
auf diese Weise nur ausgerechnet fiinf oder sechs Gefillsbriiche grofler
Fallhohe entstehen und nicht viele kleine. Noch unwahrscheinlicher sei
es, daB diese sich in allen Radialtilern genau entsprechen sollen, wo doch
Zeit und Stelle ihrer Entstehung bei kontinuierlichem Hebungsvorgang
ganz unbestimmt sind. Eine derartige iibereinstimmende Arbeit vieler
Flisse ist unvorstellbar, wenn man nicht Hebungspausen zu Hilfe
nimmt.

Der Fehler W Penck’s liegt m. E. darin, da er bei der Entwick-
lung der FluBprofile nicht dieselbe Konsequenz bis zu Ende verfolgte,
wie er es in der ,,Morphologischen Analyse fiir die Frage der Hang-
entwicklung tat (1924, S. 114). Die konsequente Durchfithrung des
differentiellen Verfahrens deduktiver Ableitung wiirde verlangen, daB
alle Gefallsstufen unendlich klein werden, und dall daraus letzten Endes
eine konvexe Kurve des FluBlprofils entsteht. W PENcK sagt ja selbst,
daB alle Gefallsbriiche der Harzfliissse sich zu einer konvexen Kurve

1) Priem (1927, S. 377) nimmt an, daB nicht die Hebung, wohl aber
die Beschleunigung der Hebung diskontinuierlich war (was im Grunde
ruckweiser Hebung gleichkommt), und so die diskontinuierliche Form er-
zeugt hat. Ebenso spricht Busnorr (1927/28, S. 90) von ,,steter, wenn
auch rdumlich und zeitlich verschiedener Hebung*. Die meisten anderen
Forscher sehen in den genannten Formgemeinschaften direkt Ruhepausen
der Hebung: GerLrLErRT (1931, S. 20), BearmMann (1930, S. 111), PHILIPPSON
(1931 IT 2, S. 406), ScuHrerrer (1926, S. 204 und 1931, S. 10/12).
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,,einordnen® (1924, S. 164). — Das gleiche gilt von den Uberlegungen
SprEITZER’s (1932, S. 350): Der rhythmisch zu erreichende ,,Grenzwert*,
der ja von dem Schwellenwert der FlieBbeschleunigung des Wassers
unterhalb von Steilstufen abhéngig ist, muf bei einem derartigen Hohen-
unterschied, wie ihn die Stufen der Elz und Gutach aufweisen, viel éfter
eintreten, als daB dadurch die relativ wenigen Gefillsstufen des Langs-
profils erklart werden koénnten. Die FlieBbeschleunigung des Wassers
kann sich in den unregelméfig gestalteten Bachbetten unmdoglich auf
mehrere Kilometer Linge auswirken, wie es hier der Fall sein miiBite.

Wir halten also fest: Die diskontinuierliche Form ist undenkbar
bei kontinuierlicher Entwicklung, Wechsel im ZeitmaB8 ist die unbedingte
Voraussetzung fiir ihre Entstehung.

E. Das geologische Alter der morphologischen Systeme.

Mit einigen Worten muBl noch auf die Altersfrage der verschiedenen
Formsysteme eingegangen werden. Man betritt mit dieser Fragestellung
sehr unsicheren Boden, da alle korrelaten Sedimente fehlen. Wirklich
sichere Beweise fiir das Alter der Formsysteme im inneren Schwarzwald
lassen sich kaum erbringen. Mit Recht warnt Grapmann (1931 II, S. 60)
vor Altersbestimmungen, die nur auf Vermutungen beruhen konnen.
Die Frage ist im iibrigen mehr geologisch als geographisch und darum
hier auch von geringerer Wichtigkeit.

Die Zeitsetzung W. PEnck’s (1925), der den hochsten Flichen meso-
zoisches Alter zuschreibt und selbst die Fliache P ITI noch als praoligozin
ansieht, wird heute allgemein abgelehnt; die Flachen sind jiinger. Auch
wenn man das Ubergreifen der Flichen auf das Schichtstufenland ab-
lehnt, so lassen sich doch die einzelnen Flichen in den von ihnen aus-
gehenden und ihnen entsprechenden breiten FluBtalern, die die Schicht-
stufen durchbrechen, bis zu den entsprechenden Ablagerungen, der
Juranagelfluh, verfolgen. Die Zeitbestimmungen GELLERT’s behalten
damit durchaus ihre Giiltigkeit, da die entsprechenden Gerélle der
Juranagelfluh durch Flisse bis jenseits der Malmstufe transportiert
worden sind. Die neuesten Sedimentuntersuchungen Kierer’s (1934)
haben ergeben, daf schon im Oligozdn Grundgebirge in den obersten
Enden der Flisse frei gelegen haben muB. Die groben Strandkonglo-
merate beweisen die damals noch vorhandenen groBen Hoéhenunter-
schiede. Im Miozin wurden von WiLser (1929, S. 18) und Brauw (1919,
S. 220) die ersten Flichen nachgewiesen; die ausgedehntesten Flichen
haben offenbar im Pliozén bestanden. Mit Ausnahme der obersten
Schwarzwaldfliche (P VI) setzen GELLErT (1931, S. 27) und ScHREPFER
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(1931, S. 12) die Ausbildung aller Flichen ins Pliozdn. Die Arbeiten
Briry’s (1929, S. 83ff.) haben fiir die P IIT entsprechende Flidche im
Stidschwarzwald ebenfalls pliozénes Alter ergeben.

Die einzige, allerdings sehr unsichere Zeitbestimmung im Mittel-
schwarzwald erlaubt ein kleiner Basaltschlot bei Oberhauenstein. Er
steht wahrscheinlich in tektonischem und zeitlichem Zusammenhang
mit den Basalten des Rheintalrandes und des Hegaus und gehért damit
wohl ins Obermiozidn (Deecke 1916/17 II, S. 44ff.). Da im Schlot ge-
fritteter Buntsandstein gefunden wurde (SAuEr 1899, S.29; DEECcKE 1918,
S. 403), muBl im Obermiozédn noch Buntsandstein iiber der Stelle gelegen
haben (MapEer 1927/28, S. 40). DafBl der Ausbruch unter einem Zeugen-
berg wie etwa dem Sticklewald stattgefunden hat, ist immerhin un-
wahrscheinlich. Damit ist aber die oberste im Mittelschwarzwald vor-
handene Grundgebirgsfliche postmiozan. Auch aus den Untersuchungen
Savomon’s (1919) iiber die pliozdnen Ablagerungen hat sich fiir die
Pliozénzeit ein sehr ausdrucksloses Relief ergeben. Fiir das Pliozin
selbst und fiir das &ltere Diluvium fehlen jegliche genaueren Zeit-
bestimmungen. Pliozdne und altdiluviale Ablagerungen sind im Unter-
suchungsgebiet nicht vorhanden; erst jungglaziale Reste zeigen, daf3
die Hauptaufwélbung zur jingsten Eiszeit schon geschehen war.

F. Der Grundrif der Entwisserung.

Bisher wurde nur vom Aufrif der Landschaft gesprochen; aber
erst Grund- und AufriB zusammen ergeben ein vollstindiges Bild. Der
GrundriBl einer Landschaft tritt zwar in der Natur dem Aufril gegen-
tber zuriick, um so auffilliger ist er aber auf dem Kartenbild.

DeEckE unterschied (1918, S. 395) fiir den Mittelschwarzwald zwei
Hauptgruppen der Talanordnung, die Gruppe der variskisch gerichteten
Taler im Westen und die Gruppe der West-Ost-Téler im Osten, in die
von Norden drei Grabenzonen hereingreifen (Farnberggraben, Kessel-
berggraben, Schramberger Graben), die die Siid-Nord-Richtung der
entsprechenden Téler (Elz-Katzensteig, Gutach, Schiltach-Brigach) be-
dingen. Damit ist iiber die groBen Grundziige der Entwésserungs-
richtung bereits das Notwendige gesagt.

Die nach Norden gerichteten Téler sind ,,durchgreifende Téler im
Sinne GrabpManN’s (1931 II, S. 94), d. h. sie sind dem Rhein tributér,
entspringen aber jenseits der hochsten Kdmme. Darum liegen die
hochsten Hohen des Gebirges hier nicht auf der Hauptwasserscheide,
sondern auf untergeordneten Nebenwasserscheiden. Diese Erscheinung
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ist im ganzen Schwarzwald und ebenso in den siidlichsten Vogesen ganz
allgemein.

Die West-Ost gerichteten Téler der Ostseite sollen nach DEECKE
(1918, 8. 399) einer West-Ost verlaufenden Einmuldung, der sog. Breg-
mulde, deren Achse mit dem Bregtal zwischen Furtwangen und Voéhren-
bach zusammenfillt, ihre Entstehung verdanken. Die Tatsache der
Mulde schlieBt DEEcKE aus der verschiedenen Asymmetrie der mit der
Breg parallelen West-Ost-Fliisse in bezug auf ihre Nebenfliisse und aus
der geringeren Gipfelhche. Die Richtung der der Muldenachse parallelen
West-Ost-Fliisse bleibt dadurch aber ungeklirt. Die Annahme von
kleinen Parallelmulden ist unwahrscheinlich. Die Existenz der Breg-
mulde bedarf exakterer Beweise, die vielleicht in der Schichtlagerung
ostlich des Bregtales und durch genaue Flachenuntersuchungen in den
stidlichen und &stlichen Nachbargebieten zu finden sind. Ehe man eine
derartige Mulde zur Erklarung heranzieht, mu man vielmehr die Frage
aufwerfen, ob die Richtung der West-Ost-Flisse nicht auch ohne eine
derartige Hilfskonstruktion verstindlich ist. Ein Vergleich mit dem
Schichtstufenland ergibt sofort die auffallende Ahnlichkeit dieser Fliisse
mit schmalem langgestrecktem Einzugsgebiet mit den gewdhnlichen
konsequenten Fliissen, die eine Schichttafel hinunterflieBen?). Tat-
séchlich stimmt die Richtung dieser Fliisse sogar im einzelnen voll-
kommen mit dem Schichtfallen iiberein, das im Breg- und Kirnach-
gebiet gegen Ost-Siid-Ost, im Brigachgebiet dagegen mehr nach Ost-
Nord-Ost gerichtet ist. Ich halte deshalb die Annahme fiir durchaus
berechtigt, dafl die West-Ost-Richtung nichts anderes ist als die bis
ins Grundgebirge ,,vererbte’ Richtung der allerersten Fliisse, die sich
auf der aufsteigenden Schichttafel entwickeln multen.

Die Auswirkung der Kippung der Ostseite des Gebirges auf den
GrundriB3 der Téaler wurde im Nordschwarzwald von G. WaagNER (1929)
untersucht. Sie 148t sich ebenso im Mittelschwarzwald verfolgen. Dazu
gehort vor allem die Asymmetrie der Nord-Stid-Téler, die durchgehend
fast nur von der Westseite her Nebenfliisse empfangen?). Die Neben-
fliisse von Westen mufiten durch die Kippung immer neuen Antrieb
erhalten und konnten sich immer weiter zuriickfressen, wihrend das
Gefill der Nebenflissse von Osten immer geringer wurde. Die obersten
Enden dieser stlichen Nebenfliisse muBiten versumpfen und entwésserten

1) In diesem Sinne wird die Richtung von Schollach und Linach neuer-
dings auch von DEEcke (1933, S. 179 und S. 243) erklart.

2) Gute Beispiele sind das obere Elztal, das Rohrbachtal, das Gutach-
tal und das Schiltachtal.
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schlieBlich stellenweise sogar nach der anderen Seite der urspriinglichen
Wasserscheide (vgl.S.122 und Fig. 3). Die wasserreicheren unteren Enden
behielten ihre urspriingliche Steilheit, die durch das Abdringen des
Hauptflusses nach Osten eher noch verstarkt wurde. Besonders inter-
essant ist in dieser Beziehung das mittlere Gutachtal, das von Westen
mehrere langgestreckte Nebenfliisse mit schmalem Einzugsgebiet emp-
fangt, von Osten dagegen nur ganz wenige, ziemlich groBe, die ihren Ur-
sprung inriesigen Sammeltrichtern haben (Reichenbach, Gremmelsbach?),
vgl. MapEr 1927/28, S. 52). Die kleinen Nebenfliisse westlich der Gutach
konnten ihren Lauf dank der Kippung behaupten und nach hinten ver-
lingern; vermutlich waren auch sie bereits auf der Schichttafel angelegt.
Ostlich der Gutach dagegen, wo das allgemeine Gefill nur am unmittel-
baren Talhang selbst zur Gutach hin gerichtet ist, konnten von den ent-
gegengesetzt flieBenden Nebenflissen nur die allergréBten dank ihrer
Erosionskraft schneller arbeiten als die Kippung und ihren Lauf zur
Gutach beibehalten; die kleineren wurden in die Abdachungsrichtung
nach Osten umgelenkt und schlielich alle zu den gréBeren hingezogen.
So entstanden die groBen Sammeltrichter mit engem Ausgang nach dem
Gutachtal. Zwischen den Miindungen dieser grofleren Seitenbiche be-
finden sich am rechten Hange des Gutachtales nur ganz sekundére,
kleine Runsen.

Bei den linksseitigen Nebenfliissen der Gutach hat sich offenbar
schon frith das kréftigere Riickwirtseinschneiden der wasserreicheren
Biche bemerkbar gemacht. In den wasserscheidenahen Gebieten zeigt
sich allgemein — in schwécherem MaBe auch bei den linken Seitenbéchen
der Elz — ein Umbiegen, bzw. Breiterwerden des Einzugsgebiets nach
Sid-Sid-West. Diese AbfluBrichtung liegt ganz im Sinne der Ver-
biegung der Flidchen, die in diesen Gebieten — untereinander noch mehr
oder weniger parallel — rasch zur Kinzig hin einfallen.

Anzapfung eines schwicheren Nachbarn kann nur in einem Falle
nachgewiesen werden, nimlich vom Wittenbach zur Schonach. Da die
Schonach durch die starke Zerriittung des Granits besonders begiinstigt
war, ist das leicht erklirlich. Das urspriingliche Tal des Wittenbachs
verlduft in der Ost-Siid-Ost-Richtung tiber den flachen Sattel am

1) Das von der allgemeinen Anordnung des Gewissernetzes etwas ab-
weichende FluBinetz des NuBbaches erklirt Maper (1927/28, S. 52) sicher-
lich mit Recht als Folge des tektonischen Einbruches des ,,Wannegebiets‘
(vgl. 8. 138). Es ist fur die Anlage des FluBnetzes dabei unwesentlich, ob es
sich um einen jungen Einbruch oder um die Ausrdumung einer mit weicherem
Gestein erfiillten Wanne handelt.
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Haldenmathishof bis zur Gutach. Die Anzapfung muBl bereits zur Zeit
des P II-Stadiums stattgefunden haben, denn die riickschreitende Erosion
der jingeren Stadien reicht noch nicht so weit hinauf.

Diese Erklirungen ziehen eine schwerwiegende Forderung nach
sich: Die siidnord gerichteten groBenTédler miissen im wesentlichen schon
vor der Kippung bestanden haben. Damit ist das schwierigste Problem
des Entwisserungsgrundrisses des Schwarzwaldes iiberhaupt ange-
schnitten: Wie sind die tiberall hiufigen Tiler in der Nord-Std-Richtung
zu erkldren ?

Man hat zunéchst versucht, fiir die meridionale Richtung tektonische
Griinde verantwortlich zu machen. Da die Existenz der parallel laufenden
Briiche, Farnberggraben, Kesselberggraben und Schramberger Graben,
bewiesen war, wurde diese Erklirung auf alle Siid-Nord-Flisse tiber-
tragen. Da es sich um alte Verwerfungen, also im morphologischen Sinne
nur um Schwichezonen handelt, miiBte die riickschreitende Erosion in
diesen Zonen den geringsten Widerstand gefunden und sich in ihnen
aufwirts zuriickgefressen haben. Insofern wiren diese ,,tektonischen®
Téler — Grapmann (1931 I, S. 34) fordert in der Nomenklatur eine
Unterscheidung zwischen echten tektonischen Télern und ,,Struktur-
tialern‘1), da echte tektonische Tiler duBerst selten sind — nur Abarten
von Erosionstilern im Sinne Prireeson’s (1931 IT 2, S. 139). Die
tektonische Anlage der Tiler vertritt besonders DEECKE, der darin wohl
den extremsten Standpunkt einnimmt, indem er ,,alle Téler des Schwarz-
waldes ohne Ausnahme fiir tektonisch bedingt* erklirt (DEEcke 1918,
S. 92).

Betrachten wir uns einmal die tektonische Bedingtheit im Spezial-
fall: Das obere Elztal ist eines der typischsten Beispiele DEECKE’s.
Schmalheit und Geradlinigkeit gehéren nach Dercke zu den Haupt-
merkmalen tektonischer Téler. Die Hauptverwerfung, die im siidlichen
Teil durch die geologische Kartierung (SCHNARRENBERGER 1909) und
durch die neueren Untersuchungen GOHRINGER’s (1927) festgelegt ist
(vgl. auch Taf. 9) ist am Holzerhédusle als breite Ruschel aufgeschlossen.
Ihre Fortsetzung zeigt sich an einem im Herbst 1932 neu angelegten
Weg im Heckenloch, am Ausgang des Kostgrundes, am linken Hang bei
der Gemeindesdge und am Ausgang des Holzgrundes als bis zu 80 m
breite Zone, lings der besonders der feldspatreiche Miarolithgranit voll-
kommen zersetzt und mitunter in eine schmierige, plastisch kaolinige

1) Man miifite hier eigentlich zur Unterscheidung von anderen Struktur-
talern von ,,tektonischen Strukturtélern® sprechen.
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Masse umgewandelt ist. Die Kaolinverwitterung wird von Branck &
Rieser (1926) von postvulkanischen, hydrothermalen Erscheinungen,
Vorgéngen, die ja auch lings Verwerfungsspalten eine groBe Rolle
spielen, abhiangig gemacht. Da sie sonst nirgends im Mittelschwarzwald
auftritt, ist sie ein Beweis, dafl man es hier tatsdchlich mit der Ver-
werfung zu tun hat.

Wie auch ScHNARRENBERGER (1909, S. 38) andeutet, erklidren sich
aus dem Verlauf dieser Verwerfungsruschel die auffilligen Seitendobel
parallel zum Haupttal (bei der Metzig, am Arschkapf und am Rechen)
und die plotzlich in die Storungsrichtung umschwenkenden Kriimmungen
des Wannedobels, des Krummendobels (Name!) und des kleinen Dobels
beim Schindelgritle. Samtlichen groBeren Seitendobeln der Elz fehlt
die Kriimmung.

Die Hauptverwerfung verlduft folglich keineswegs im Elztal selbst,
sondern wenig westlich davon. Die Tatsache, daBl der Flufl nicht auf
der Verwerfung, sondern neben ihr flieB3t, die auch an sehr vielen anderen
,,bektonischen Télern wiederkehrt, erklart Dercke (1926, S. 63) da-
durch, da} jede Verwerfung eine breite Zerriittungszone darstelle, da
aber die eigentliche Spalte meist verkieselt sei. Darum koénne der Flufl
gar nicht auf der eigentlichen Spalte flielen, sondern grabe sein Bett
in dem zerriitteten Gestein daneben.

Diese Erklarung 148t sich aber auf das obere Elztal nicht anwenden;
denn der Hauptspalt ist ja, wie die neuen Aufschlisse gezeigt haben,
nicht im geringsten verkieselt, sondern mit einer vollkommen zersetzten
schmierig-kaolinigen Masse gefiillt. Die Elz selbst flieBt nicht in einer
Zerriittungszone, sondern iiberall in vollkommen gesundem, oft sehr
weitkliiftigem Kerngranit. Ganz dieselben Verhéltnisse zeigt das mittlere
Gutachtal, fiir das Deecke (1918, S. 78 u. S. 81) dieselbe Erklirung
seiner Lage neben der Verwerfung geltend macht. Auch das Gutachtal
verlauft zum allergroBten Teil nicht in der Zerriittungszone der Kessel-
bergverwerfung.

Wenn die Nord-Siid-Téler durch riickschreitende Erosion entstanden
sind, ist es auch denkbar, daf} diese einem stark ausgepragten Kluftsystem
gefolgt ist, da es ja wie die Verwerfungszone ebenfalls eine Schwichezone
darstellt. Im Mittelschwarzwald haben die Kluftmessungen von BurNoFF
(1926) und HEErMANN (1926) fir das Gutachgebiet die besten Unter-
lagen ergeben. Der Vergleich der Kluftrichtungen zeigt folgendes:

Im einzelnen ist tatsichlich fast jede kleine Biegung des Flusses,
jede Richtungsinderung eng an die Richtung der Kliifte gebunden.
Jedes einzelne Talstiick im Granitgebiet folgt eigentlich einer Kluft-
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flache. Léangs der Strale im Elztal lassen gute Aufschliisse deutlich
diese Tatsache erkennen. Besonders da, wo Klifte langsam um-
biegen, folgt der Flull exakt der Biegung, auf lingere Entfernung
oft der Kluftfliche entlangflieBend (z. B. oberhalb der Gemeindesige
von Oberprechtal). Dasselbe ist auch aus Fig. 12 zu erkennen. Die
Fliisse folgen aber keineswegs immer derselben Kluft, nicht einmal dem-
selben Kluftsystem, sondern wechseln hiufig von einem ins andere.
Stets ist der Zusammenhang mit Kliiften nur auf ganz kurze Erstreckung,
eigentlich nie mehr als 100 m, gewahrt. Dann erfolgt jeweils wieder
ein Uberspringen auf andere Kliifte und ein Zuriickpendeln in die all-
gemeine Flufirichtung, die die Hauptkluftrichtung in schiefem Winkel
schneidet.

Je kleiner ein Nebenflu} ist, um so mehr zeigt er strukturelle Ab-
hingigkeit von Kliiften oder tektonischen Linien!). Die Schwéichezone
des Farnberggrabens macht sich nur in den allerkleinsten Seitendobeln
bemerkbar (S. 156). So kommt man auch hier zu der Anschauung, die
neuerdings immer mehr Raum gewinnt, namlich da} die Bedingungen
der Zerruttung und Kliftung sich stets nur im Kleinen auswirken, daB
aber die Hauptrichtung der Flisse im allgemeinen auf andere Ursachen
zuriickgefithrt werden muB.

Diese Erkenntnis ging auf Grund genauester Untersuchungen in
neuerer Zeit gerade von Geologen aus?). Auch WaGNErR (1929) konnte
fir die Siud-Nord gerichteten Téler im Nordschwarzwald keinerlei
tektonische Ursache verantwortlich machen. Riickschreitende Erosion
allein kénnte aber die immer wieder auftretende Nord-Siid-Richtung nur
dann erkliren, wenn sie in dieser Richtung Schwichezonen gefolgt ware—
und sie hatte Schwichezonen unbedingt folgen miissen. Die Tatsache,
dafl die Hauptrichtung von den Verwerfungen und Kluftrichtungen un-
abhéngig ist, 148t sich nur verstehen, wenn die Fliisse schon viel, viel
héher, noch in der dariiber liegenden Sedimentdecke angelegt waren,
eine Forderung, die schon auf Grund der Ausbildung der Nebentéiler
aufgestellt wurde (S. 155). Auch die Flachenuntersuchung hat gezeigt,
daB mindestens im Elzgebiet eine entsprechende Entwisserungsrichtung
zur Zeit des P ITI Stadiums schon da war (S.120). Fir die Gutach ist
gleiches nicht zu beweisen, da offenbar tektonische Einfliisse (MADER’s
Wanneniveau) das Bild gestort haben. Die héheren Flichen sind nicht

1) Vgl. auch W. Saromon (1911).

2) Zu denselben Anschauungen kam z. B. Croos (1925) nach genauesten
Kluftmessungen im Riesengebirge (zitiert nach R. Maver 1928, S. 327),
ferner G. WaGeNER (1929, S. 268ff.).
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mehr vorhanden, so daB die urspriingliche Anlage nicht mehr zu er-
kennen ist.

GUGENHAHN (1900) sprach die Vermutung aus, daf}, analog zu den
alten Talzligen Prim-Faulenbach und Eyach-Schmiecha, die Nord-Siid-
Fliisse frithere Nebentiler der Donau gewesen seien. Auf einer bei-
gegebenen Karte wird aus Wolfach und Gutach eine Fortsetzung der
Breg, aus Kinzig und Schiltach eine Fortsetzung der Brigach konstruiert.
Die genannten Talziige miifiten, inder Schichttafel angelegt, subsequente
Nebenfliisse der oberen Donau oder Stufenrandfliisse gewesen sein, die
schon sehr frith zur FluBumkehr gezwungen wurden. Den einzigen Be-
weis fir eine derartige Fluumkehr lieferte der Oberlauf der Elz (S. 120);
aber die kleine Strecke, um die es sich dabei handelt, ist verschwindend
gegeniiber den iiberaus langen Siid-Nord-Fliissen. Die Vormachtstellung
des Rheins muB} zu jener Zeit nur unbedeutend oder ganz unwirksam
gewesen sein, da auch das Donaugebiet noch fast in Meereshhe stand.
Aber gerade aus Gebieten mit ganz geringen Hohenunterschieden (z. B.
aus den Urstromtalgebieten Norddeutschlands und des Baltikums) sind
ja die haufigsten und umfangreichsten FluBumlenkungen bekannt ge-
worden. Die Ursachen dafiir sind dann allerdings nicht in der Uber-
legenheit des einen Flusses zu suchen, sondern in oft ganz geringen
Krustenverbiegungen, die irgendeinen Teil des flachen Talzuges so
emporwélben, dafl das Gefille umgekehrt wird. Dal tatsdchlich ein
sekundéres Gefill des Untersuchungsgebietes nach Norden durch
Aufwélbung erzeugt wurde, beweist ja die Neigung der Rumpf-
flachen.

Immer wieder wurde versucht, das Problem der Siid-Nord-Téler
zu kliren, immer wieder mufite auf das Problem als auf ein ungeldstes
hingewiesen werden (HETTNER 1904, S. 90; ScEMITTHENNER 1913, S.631f.;
ders. 1927, S. 190; Grapmann 1931 II, S. 54). Auch die vorstehenden
Ausfithrungen konnten keinerlei Beweise fiir die Erkliarung dieser Frage
bringen. Genaue vergleichende Untersuchungen — zeigen doch auch
andere Gebiete (Vogesen, Odenwald) ausgepriagte Nord-Sid-Richtung
der Téler — sind notig, um weitere Stiitzen fiir die Theorien ihrer Ent-
stehung beizubringen. Aus allen Untersuchungen geht jedoch gemeinsam
die Anschauung hervor, daf die Nord-Siid gerichteten Taler antezedent
sein miissen; riickschreitende Erosion scheint unwahrscheinlich, da sie
sich den Schwichezonen hitte anpassen miissen. Zudem sind gerade
diese Téaler die lingsten und tiefsten, obwohl sie den weitesten Weg zur
Erosionsbasis des Rheins und damit das geringste zur Verfiigung stehende
Gefall haben.
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G. Uberblick und Zusammenfassung.

Uberblicken wir noch einmal die aus der Betrachtung der GroB-
formen gewonnenen Ergebnisse:

Die Anschauungen W. PEnck’s, um die zu einem groBien Teil der
Streit heute gefiithrt wird, haben in gewissen, und zwar den geographisch
wichtigsten Punkten im eng umgrenzten Gebiet ihre Bestitigung ge-
funden: Der Mittelschwarzwald zeigt tatsichlich treppenférmige An-
ordnung einer Anzahl von Skulpturflichen, die in Talbéden ineinander
greifen. Alle Téiler haben ausgesprochenen Stufenbau, der nur im Zu-
sammenhang mit der Flichentreppe durch endogene Vorgéinge erklirbar
ist. Die Flachen miissen auf einem aufsteigenden Gewdélbe — das be-
weist die Verbiegung der Flichen — entstanden sein, das immer groBere
Areale umfaflte, was aus der nach auflen fortschreitenden Konvergenz
der Flachen unbedingt geschlossen werden muf3. Die Flachen und vor
allem ihre Konvergenzen miissen aber durch den ganzen Schwarzwald
verfolgt werden; die Stellen, wo man die Konvergenzen wirklich sieht,
sind im Untersuchungsgebiet nur klein und einmalig.

Ob es sich um echte Piedmontflichen im Sinne W PENck’s handelt,
lieB sich nicht feststellen, da eindeutige Kennzeichen fiir ihre Primaér-
rumpfhatur nicht gefunden werden konnten. Die Entstehung der
Flachentreppen und des Stufenbaus der Téler 1aBt sich nach Ansicht
des Verfassers nur durch ruckweise Hebung erklaren. Das Gewdlbe ist
einseitig; der westliche Fliigel ist, wenn er iiberhaupt vorhanden war,
tektonisch zerbrochen und abgesunken.

Die obersten Flachen fallen, unter sich ungefahr parallel, rasch
nach Norden ein, konvergieren jedoch nach Osten. Es muBl also zunichst
eine Aufwolbung des Untersuchungsgebiets mit Nord-Sid gerichteter
Achse stattgefunden haben. Die ersten Nord-Sid-Téler miissen damals
schon bestanden haben. Erst spiter wurde eine Kippung des Gesamt-
systems auch .in anderer Richtung deutlich; die Kinzigmulde blieb
zuriick, wihrend sich der stidliche Teil des Untersuchungsgebiets um so
kréaftiger hob.

Der Entwisserungsgrundril spiegelt diese Entwicklung deutlich
wieder: Nur die gro8ten Fliisse haben die Ziige der ersten Reliefstadien
bewahrt. Die zunehmende Kippung hat die Entwicklung ihrer Neben-
fliisse merklich beeinfluft. Im nérdlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes haben sich deren duBerste Enden zuletzt an die jiingst ent-
standene Abdachungsrichtung zur Kinzigmulde angepafBit. Nach dem
Abraumen der Sedimenttafel erlangten die Strukturverhiltnisse des
Grundgebirges Geltung; Anpassung im Kleinen ist iiberall festzustellen.
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Sowohl ein Ubergreifen der Flachen auf das Schichtstufenland, wie
esvon W. Penck (1925, S. 88), Braun (1927/28, S.6 ff.) und GELLERT (1931,
S. 14) vertreten wird, als auch die von W Penck (1924, S. 152) und
GeLLERT (1931, S. 34) vertretene Anschauung, dafl die Stufenlandschaft
erst spater in die Rumpfflachenlandschaft eingesenkt sei, wobei Struktur-
kanten die sekundéren Grenzen der Skulpturflichen bilden, muf} fur das
Untersuchungsgebiet zuriickgewiesen werden. Die Untersuchung der
Buntsandsteinstufe mit den unmittelbar davor liegenden Rumpfflichen
ergab, dall beide Formgemeinschaften gleichzeitig entstanden sein
missen. Die dauernde Existenz einer Schichtstufenlandschaft seit der
altesten Tertidrzeit wird gerade von den besten Kennern (G. WaGNER
1927 S. 369, A. Scumrpr 1921, S. 58) immer wieder betont. Auch fir
andere Gebiete wurde hohes Alter der Schichtstufen erwiesen (ScHREPFER
1924/25, S. 18, Bemrmann 1930, S. 129, ders. 1933, S. 132).

Der Fehler W Penck’s und seiner Anhénger beruht wohl darauf,
daB die Flichen als riesige, weite Gebiete tiberspannende Ebenheiten
dargestellt wurden, was sie in Wirklichkeit nie waren. Dazwischen lagen
und liegen ja heute noch iiberall Reste hoherer Niveaus; iiberall be-
standen groBe Hohenunterschiede!). Warum soll da nicht auch eine
Stufenlandschaft bestanden haben?) ?

Die Beobachtungen bestiatigen also soweit das theoretische Er-
gebnis ScHMITTHENNER’s (1930, S. 104), dall Piedmontflichen und
Schichtstufen nebeneinander entstehen. Jede Piedmontfliche entspricht
dann einer Stillstandslage der Stufen (Fig. 13). Sollte nicht auf der
Basis derartiger Anschauungen eine Einigung der Vertreter der Pied-
montflichentheorien und ihrer Gegner mdoglich sein ?

Uber das geologische Alter der Systeme kann mangels korrelater
Sedimente leider nur wenig ausgesagt werden. Die Denudationsformen,

1) Die Untersuchungen Kirrers (1934) haben auf ganz anderem Unter-
suchungswege ebenfalls fiir die Dauer des ganzen Tertidrs groe Hohen-
differenzen ergeben: Schon im Oligozin habe das Grundgebirge an einigen
Stellen freigelegen. Die Abtragung habe dann zwar immer tiefer ins Grund-
gebirge eingegriffen, aber noch im Pliozén trete im siidlichen Hochschwarz-
wald Buntsandstein (Wanderblockformation), ja sogar noch etwas Muschel-
kalk auf, die also damals noch nicht ganz verschwunden gewesen sein
kénnen. Da die Alpersbacher Pliozédnschotter recht grob sind, miissen
immer grofe Hohenunterschiede vom Grundgebirge bis hoch ins Deck-
gebirge hinauf bestanden haben.

?) Die kristallinen Gerélle der Juranagelfluhnjenseits der Malmstufe,
die Geriert (1931, S. 21) als Beweis fiir das Ubergreifen der Flachen

anfiihrt, kénnen auch auf fluviatilem Wege dorthin gelangt sein (ScHMITT-
HENNER 1930, S. 102).
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Schichtstufen und Rumpfflichen, sind im wesentlichen fossile Formen;
sie werden durch jiingere Erosion von unten her zerstért. Die diluviale
und alluviale Abtragung erfolgte offenbar vorwiegend linear. Die
Erosionsbetrage wihrend des Diluviums sind sicher recht betrichtlich
(vgl. A. ScummT 1923 und G. Waener 1929), genauere Bestimmungen
lassen sich im Untersuchungsgebiet leider nicht bewerkstelligen.

IV. Kleinformen der Verwitterung und Abtragung.

Die in den vorangehenden Kapiteln besprochenen GroBformen des
Mittelschwarzwaldes liefen sich durch die Wirkung der heute zu be-
obachtenden Verwitterungs- und Abtragungsvorgéinge allein nicht er-
klaren. Im Gegenteil: Diese Vorginge sind von den besprochenen
GroBformen weitgehend abhéngig und verhalten sich z. B. auf Hoch-
flichen und auf Hingen junger Tiler ginzlich verschieden.

Die Form als fertiges Gebilde verdankt einer Reihe von Faktoren
ihre Entstehung, deren bestbekannten das Baumaterial darstellt. Weniger
bekannt sind die dufleren Krifte: Thre Wirkung kann unmerklich
langsam oder auch schon abgeschlossen sein. Wir miissen also bei der
Untersuchung vom fertigen Gebilde ausgehen und festzustellen ver-
suchen, welche Krifte eine solche Form hervorbringen kénnen, und dann
diejenigen ausschlieBen, die dazu nicht imstande sind. Das kann fiir
die eine Form zu einem eindeutigen Ergebnis fithren; bei der anderen
ganz dhnlichen dagegen kénnen auch andere Krifte am Werk gewesen
sein. Diese Feststellung hat die moderne physiologisch-morphologische
Forschung in das Stadium der vergleichenden Untersuchung gefiihrt.

Die Untersuchung eines so eng umgrenzten Raumes wie des Unter-
suchungsgebietes geht zwei Wege:

Einerseits mu8 sie sténdig zu vergleichen sich bemiithen, um nicht
in die dogmatische Aufstellung einer Theorie zu verfallen. Zum Ver-
gleichen muf3 man eine ganze Reihe von Formen vor sich haben; es
miissen deshalb auch Formen anderer Gebiete herangezogen werden.
Derartige Vergleiche kann ich im wesentlichen nur aus der Literatur
schépfen, doch sollen auch Beispiele eigener Anschauung aus anderen
deutschen Mittelgebirgen nach Moglichkeit stets herangezogen werden.

Andererseits mufl untersucht werden, welche Hypothesen fiir die
Entstehung der Formen des engumgrenzten Gebietes sicher Geltung
haben und welche nicht. Die folgenden Untersuchungen miissen also
durchweg so verstanden werden, dafl ich die betreffende Entstehungs-

Berichto XXXIV, 1. 1
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ursache einer Form nur fiir das engumgrenzte Arbeitsfeld als maBgeblich
ansehen moéchte. Ob sie auch in anderen Gegenden fiir &hnliche Formen
Giiltigkeit hat, bzw. ob die Formen, fiir die an anderer Stelle andere
Entstehungsursachen angenommen werden, auch dieselben Formen sind,
kann erst der Vergleich zeigen.

A. Die Abtragung im allgemeinen.

Verwitterung und Abtragung sind zwei sich gegenseitig ergénzende,
ja sogar unterstiitzende Kréfte; sie sollen deshalb nicht getrennt, sondern
an Hand der Form jeweils gemeinsam besprochen werden. Die bekannten
Formen, die aus den Einflissen des Gesteins heraus erklirbar sind,
wurden bereits bei der Besprechung des Baumaterials erwihnt. Im
folgenden soll nur auf solche Formen des Mittelschwarzwaldes ein-
gegangen werden, zu deren Erkenntnis der Verfasser durch vorliegende
Untersuchungen einen Beitrag zu liefern hofft. Die Kleinformen des
Granitgebiets werden gesonderte Behandlung erfahren, da sich daran
eine grofBe Fiille von Problemen kniipft, die im allgemeinen Rahmen der
Verwitterungs- und Abtragungsvorgénge nicht Platz finden.

B. Schutthalden.

Betrachten wir zunichst die freie Massenbewegung: Zu fast allen
Arten der Massenbewegung ist in unserem Klima die Mitwirkung von
Wasser notig, um den Reibungswiderstand so herabzusetzen, daf3 die
Schwerkraft ihn iiberwinden kann. Nur an ganz steilen Hingen —
nach Parrreeson (1931 IT 2, S. 31) ist ein Hangwinkel von mehr als 300
nétig — kann die Abwanderung loser Einzelkorper (W. Penck 1924,
S. 75) auch ohne Mitwirkung von Wasser vor sich gehen. Dann muf
am FuBe der Wand eine Schutthalde entstehen.

Im Mittelschwarzwald ist die Bildung von Schutthalden durchweg
an Orthogneise, Mischgneise und feinkérnige Granite gebunden. Nie-
mals bilden Renchgneise Felsen, an die sich nach unten eine Schutt-
halde anschlieft. Das liegt nicht daran, daB die Renchgneise schneller
zu flacheren Hangen abgetragen werden; im Gegenteil: Die steilsten
mir bekannten Hange von 45—50° Neigung am Hornkopf und an den
Héngen westlich des untersten Ettersbachtales liegen sémtlich im Rench-
gneis; aber nirgends zeigt sich der Ansatz zur Haldenbildung. Diese
Tatsache hat vielmehr ihren Grund darin, dafl der Renchgneis nicht
erst blockig, sondern gleich zu auBerordentlich feinem lehmigem Ver-
witterungsboden zerfallt (vgl. S. 102). Anders die Orthogneise des
Haslach-Simonswilder Gneiszuges und die feinkérnigen Granite: Schon
an Hingen von 32—35° Neigung kann man lings des ganzen Kammes
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Hérnleberg-Tafelbiihl, ebenso an den steilen Héngen des Elztales und
Gutachtales Haldenbildung beobachten. Selbstverstindlich spielt dabei
die Bewaldung eine groBe Rolle; aber sie ist nicht ausschlaggebend.
Die Schutthalden im Allwing siidlich des Tafelbiihl und diejenigen &st-
lich des Gaisplatz liegen im Hochwald. Es ist nicht anzunehmen, daf
an diesen steilen, schwierig zu begehenden Hingen sich in der Wald-
verteilung in unserer Zeit wesentliches gedndert haben sollte.

DaBl die Abtragung der Blocke heute noch vor sich geht, daB es
sich nicht nur um tote Schutthalden handelt, beweist die Tatsache, daf3
die Bdume heute in geringer Hohe iiber dem Boden (ca. 50—60 cm) an
der Bergseite ganz frische Verletzungen zeigen, die nur durch den An-
prall eines herabrollenden Blockes verursacht sein kénnen. Ostlich des
Gaisplatzes konnte ich grofle, bis 60 cm im Durchmesser messende Blocke
leicht gegen den Stamm junger Baumchen gelehnt finden; sie waren
durch die Stamme in ihrem Herabrollen aufgehalten. Die Bldcke zeigen
auch héufig frische Bruchflichen, liegen ganz lose aufeinander gepackt,
und man kann leicht durch einen kleinen Anstofl eine ganze Anzahl
ins Rollen bringen. Die intensive Abtragung beweist auch die Tafel
des Biirgermeisteramtes Triberg an den Riffhalden, die wegen Stein-
schlaggefahr dringend vor Begehung des Weges an den Riffhalden warnt.

Die Schutthalden halten sich an eine gewisse Hohe, die vielleicht
mit dem von ScHRODER (1912) festgestellten Frostwechselmaximum bei
800 m zusammenh#ngen kann. Nach unten gehen die Halden in einzelne
schmale Stréme iiber, wo der Schutt deutlich feinstiickiger wird. An-
zeichen rezenter Abtragungsvorginge werden immer seltener. In Berg-
kehlen, wo allein in dieser Entfernung von freistehenden Felsen noch
vegetationsfreier Schutt zu sehen ist, hért man deutlich in der Tiefe das
Wasser darunter rieseln. Zwischen den einzelnen Bergkehlen befindet
sich reichlich Feinmaterial zwischen den Blécken, und die Vegetation
hat den Schutt tberwuchert. Die Stromform ist hier also nur eine
scheinbare und durch die ausspiilende Tatigkeit des Wassers bedingt.

Viel deutlicher als die Abhéngigkeit von der Hohenlage ist die
Tatsache, daf in unserem Untersuchungsgebiet alle Schutthalden nur
auf Hangen vorkommen, die nach Siiden oder Osten exponiert sind.
Dal} die mechanische Verwitterung am stérksten auf der Siidseite ist,
hat Lozinsk: (1911) ausdriicklich hervorgehobent'). DaB dieselbe Er-
scheinung auch die ostexponierten Hénge deutlich von den nach Westen
gerichteten unterscheidet, erkldre ich mir aus der plétzlichen Er-

1) Auch ScuropeEr (1912) fand den stérksten Frostwechsel an Sid-
héngen.

11%
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wiarmung, die jeden Morgen an Osthingen stattfindet. Die tiefsten
Temperaturen herrschen stets kurz vor Sonnenaufgang. Durch die
direkte Sonnenbestrahlung tritt dann an Osthdngen sofort starke Er-
warmung und Sprengwirkung ein, wahrend die Schattenseite sich
langsam an die Tagestemperaturen anpassen kann. Die abendliche
Abkiihlung erfolgt wesentlich langsamer und ist fiir die mechanische
Verwitterung nicht so wichtig wie die plstzliche Ausdehnung.

Die menschlichen Eingriffe in das Waldkleid beleben die Abtragung
oft nicht unbetrdchtlich. Das zeigen am auffélligsten kleine Schutt-
kegel, die sich haufig am Ful} steiler Holzrunsen gebildet haben.

C. Rasenschlipfe.

Wie sehr die Téatigkeit des Menschen durch die Umwandlung des
urspriinglichen Waldlandes in Kulturland gerade die sog. Massen-
bewegungen (im Sinne W. PeEnck’s 1924, S. 60) begiinstigt, mogen die
im folgenden untersuchten Schlipfe zeigen.

Geht man von Bleibach das Simonswilder Tal aufwirts, so erblickt
man, besonders im Friithjahr, an steilen Wiesenhdngen beiderseits des
Tales haufig braune, kahle Erdstellen zwischen dem Wiesengriin; es
handelt sich um die Abrutschstellen kleiner Schlipfe. Die Form ist
iberall sehr dhnlich: Auf wenige Meter Breite ist in die Rasendecke
eine kleine AbriBnische hineingerissen. Die Gleitbahn ist kurz, selten
mehr als 3—5 m lang, und eher breiter als lang. An ihrem unteren
Ende sind die losgerissenen Rasenstiicke in Schollen zusammen- und
iibereinander geschoben; sie ,,schwimmen® meist auf einer lehmig-
breiigen Masse, die als dicker Brei hie und da noch ein Stiick weiter
den Hang hinunter geflossen ist.

Einige dieser Stellen wurden von mir niher untersucht und ver-
messen. Abb. 11 zeigt einen kleinen Schlipf im hinteren Griesbachtal
beim Hugenhof an den Hingen des dort von links herabkommenden
Seitendobels. Der Abrifi erfolgte kurz unterhalb eines kleinen Hang-
kanilchens, das der Wiesenbewdisserung dient. Auch an einer anderen
Stelle, beim Hansmichelhof im unteren Griesbachtal, lag der Abrifl
etwa 1 m unterhalb eines Hangkanilchens. Das Hangkanilchen tragt
sicher sehr zu der notwendigen Durchfeuchtung bei; seine Anwesenheit
ist aber, wie viele andere Vorkommen (beim Winterbauernhiusle nérd-
lich des Hornkopf, beim Eichhof im unteren Griesbachtal u. a.) zeigen,
keineswegs nétig. Abgerutscht ist stets nur die zerrissene Rasendecke
in einer Dicke von 20—40 cm mit einer diinnen Schicht Bodenmaterial.
Darunter befindet sich ein stark lehmiger, wahrend des ganzen Jahres
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feuchter Bodenhorizont, unter dem trockenerer, mehr grusig-sandiger
Verwitterungsschutt liegt, der schlieflich in den anstehenden Rench-
gneis tibergeht (Fig. 14).

GroBere Vorkommen von mehr als 40 qm sind selten, das Héufig-
keitsmaximum konnte ich bei 9—15 gqm ermitteln. Stets handelte es
sich um stark lehmigen Gehéngeschutt, der vollkommen von Wasser
durchtrinkt war und dort, wo er mnicht mehr durch die Rasendecke
gehalten war, breiig ausflieBen konnte. Am Eichhof hatte ein derartiger
kleiner Schlammstrom grofle Rasenstiicke bis 40 m weit den Hang
hinunter getragen (Das ,,Hinabschwimmen‘ der Rasenstiicke ist auch
auf Abb. 11 deutlich zu sehen).

Die durchweg zu beobachtende Beschaffenheit des ausgeflossenen
Schlammes zeigt schon die zur Bildung des Schlipfes notwendige starke
Durchtrinkung des Bodens an. Frische derartige Schlipfe!) konnte ich
selbst nur im Frithjahr beobachten. Deutlich hob sich das Frithjahr 1932
stark heraus. Ja, bei einer Begehung des Gebietes, wo Schlipfe am
haufigsten abzugehen pflegen, konnte ich im darauffolgenden Friithjahr
keinen einzigen frischen Schlipf feststellen. Das hat seinen Grund
jedenfalls darin, daBl wihrend des schneearmen Winters 1931/32 der
Boden sehr tief und lange gefroren war, in den letzten Méarz- und ersten
Apriltagen setzte plotzlich warmes Wetter, verbunden mit reichlichen
Niederschlagen, ein, so dall der gefrorene Boden von oben her auftaute.
Die darunter liegende Bodenschicht war noch fest gefroren und deshalb
vollkommen wasserundurchlissig. Es ist ja eine auch sonst bekannte
Tatsache, daB das frithjahrliche Auftauen des Bodens von oben her
geschehen kann. Der Frostboden wirkt als Wasserstauer, als eine Art
temporarer ,,Tjile’; an seiner Oberfliche muBl sich also eine Zone ge-
ringster Reibung, ein Gleithorizont befinden. Es ist mir an steilen
Hangen oft passiert, dal ich mit einer wenige Zentimeter méchtigen
Bodenschicht einfach abrutschte. Darunter kam der harte Eisboden
zum Vorschein. In zwei untersuchten Fillen von Rasenschlipfen war
der unterlagernde Eisboden noch zu sehen; bei anderen konnte er nicht
nachgewiesen werden. Ein Zusammenhang der Rutschungen mit dem
Auftauen des Bodens schien aber wahrscheinlich, da sich simtliche von
mir beobachteten Schlipfe auf die erwidhnte kurze Zeit im Frithjahr 1932
zusammendréngen, wo die Bedingungen dafiir besonders giinstig waren;

1) Verrutschte Rasenstellen an starken Quellen zéhle ich nicht zu den
reinen Schlipfen. Sie haben abweichende Form, keine eigentliche Gleitbahn
und kein gut ausgebildetes Ablagerungsgebiet, da durch die standige Wasser-
filhrung der Schlamm weggefiihrt wird.
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gerade warmer Regen taut Schnee und Eis ja viel schneller als trockene
Warme. Im folgenden Frithjahr (1933) dagegen geschah das Auftauen
des Bodens ohne die begleitenden Niederschlige und ganz allmihlich.

GoTzINGER (1907) bringt aus den Flyschgebieten des Wiener Waldes
eine Fiille von derartigen Beobachtungen. Schlipfe kénnen dort schon
an flachen Wiesenhdngen vorkommen. Bei den von mir untersuchten
Vorkommen hat sich eine Mindestneigung von 18—20°, jedoch stets
herausgestellt, ja in den meisten Fillen handelte es sich um Hang-
winkel zwischen 34 und 36°. GOrziNGER geht auf die Frage des ge-
frorenen Bodens nicht ein; fiir seine Schlipfe geniige einfache Durch-
trankung (GOTZINGER 1907, S.29), was durchausdenkbarist. Entscheidend
dafiir ist zundchst die Beschaffenheit des Bodens. Die bekanntesten
derartigen Schlipfe in Baden aus dem Opalinuston (DEeckE 1918, S. 55ff.)
beruhen sicher lediglich auf starker Durchtrankung. Tarnuzzer (1911)
beschreibt ebenfalls Rutschungen und Zusammenschieben von Rasen-
stiicken auf diese Art. HoeoM (1914) hat sie vom gefrorenen Boden ab-
héngig gemacht, indem er dessen Bedeutung als Wasserstauer zum ersten-
mal ins richtige Licht riickte (gute Abbildung bei Hoesom 1908/09,
Fig. 4). Die Notwendigkeit der ,,Frostbank‘ wurde 1918 von F. M. Benr
angezweifelt; es wird noch darauf zuriickzukommen sein.

Jeder Schlipf ist, wie auch Gorzinger (1907, S. 29) ausdriicklich
betont, etwas Einmaliges. Die verletzte Stelle tiberwichst in kurzer
Zeit, ein Vorgang, den die Bauern stets kriftig unterstiitzen, indem sie
durch Faschinen das Erdreich zu halten versuchen und die losgerissenen
Rasenstiicke wieder darauflegen. Schliellich zeigt nur noch eine eigen-
tiimliche Unruhe des sonst glatten Rasenhanges die Stelle an. Dem auf
merksamen Beobachter kénnen diese Vernarbungsstellen der Wiesen-
schlipfe nicht entgehen.

Derartige Schlipfe kommen nur auf Wiesen vor. Im Wald wird
nach GOTzINGER (1907, S. 29) der Boden bis in groBere Tiefe von den
Baumwurzeln festgehalten. Schlipfe sind hiufig im unteren Simons-
walder Tal und seinen Nebentéilern, fehlen aber im Haslach-Simonswilder
Tal. Die lehmigen Renchgneisbéden, besonders im unteren Teil der
Hiénge, scheinen derartigen Erscheinungen viel giinstiger zu sein, als
die sandigen Orthogneisbéden. Im Granitit sah ich nirgends Schlipfe.
Ein paar kleine Vernarbungsstellen befinden sich an den Héangen des
unteren Losbaches im feinkérnigen Granit, der stets etwas toniger ver-
wittert. Auch im Nordschwarzwald scheinen derartige Schlipfe aus-
schliellich in Renchgneisen und feinkérnigen Graniten vorzukommen
(ScaMiTTHENNER 1913, S. 36).



MorrHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN ZWISCHEN ELz UND BRricacH. 167

Leider war es mir persénlich nie moglich, unmittelbar nach erfolgter
Rutschung an Ort und Stelle zu sein, geschweige denn einem derartigen
Vorgang selbst zuzusehen. Zu besseren Ergebnissen, die das Zusammen-
wirken der zahlreichen, aus eigenen und fremden Beobachtungen er-
schlossenen Faktoren plotzlich beleuchteten, die vor allem die Rolle des
gefrorenen Bodens klarstellten, fithrte mich erst eine im Sommer 1933
durchgefiihrte genaue Befragung der Eigentiimer der betreffenden
Grundstiicke, wo Schlipfe zu beobachten waren.

Dabei zeigte sich zunichst folgendes: Schlipfe gehen stets nur nach
sehr starkem Platzregen ab; bei langen Regenperioden, wo im al.
gemeinen nie so starke Regenmengen pro Zeiteinheit niedergehen, waren
Rutschungen niemals zu beobachten. Die Ansicht fast aller Grund-
eigentiimer — meist alteingesessener Bauern, die fiir derartige Vorginge
auf eigenem Grund und Boden oft erstaunliche Beobachtungsgabe
haben, — ging ferner dahin, dafl derartigen Platzregen eine betrichtliche
Auflockerung des Bodens vorangehen miisse. Diese Auflockerung ge-
schieht im wesentlichen durch den winterlichen Bodenfrost. Im Laufe
des Sommers setzt sich der Boden mehr und mehr, im Herbst kommen
Schlipfbewegungen nicht mehr vor.

Die ganzen zu derartigen Rutschungen fithrenden Faktoren lassen
sich nun auf eine einfache, eventuell sogar zahlenmafig erfallbare Formel
bringen: Fir jeden Hangwinkel ist eine ganz bestimmte Gewichts-
zunahme nétig, um eine Uberwindung der Reibung und ein ZerreiBen
der Vegetationsdecke zu bewirken. Die entsprechende Wassermenge
kann nur ein vorher aufgelockerter Boden fassen, und zwar nur dann,
wenn das Verhiltnis zwischen gleichzeitiger Wasseraufnahme und
WasserabfluB im Boden oberhalb der wasserstauenden Gleitschicht
(Fig. 14) gréBer als 1 ist. Sinkt dieses unter 1, so findet keine vollstindige
Durchtrankung statt, und die notige Gewichtszunahme wird nicht er-
reicht. Das erklirt das Auftreten der Rutschungen nur nach Platz-
regen; bei Dauerregen bleibt der AbfluBl im Boden gréBer als die Wasser-
aufnahme — sieht man doch niemals in solchen Fillen Regenwasser
oberflichlich abfliefen. Langanhaltende Regen schlimmen auBerdem den
Boden dicht und setzen seine Wasserkapazitat herab (EncLER 1919, S.612).
Diese Formel erklart ferner die Verbreitung der Schlipfe nur in tonigen
oder wenig durchlissigen Béden, die dem WasserabfluBl einen wesentlich
grofleren Bodenwiderstand!) entgegensetzen. Waldbdden sind durch

1) Uber die Wirkungen des Bodenwiderstandes in verschiedenen Béden

vgl. besonders die subtilen Untersuchungen Jos. Scamip’s (1925, S. 33ff.)
und EnGLER’s (1911, S. 612).
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Wurzeln usw. so gut drainiert (Scamip 1925, S. 18ff. u. S. 87), dafl der
Abflul} stets grofler bleibt als die gleichzeitige Regenmenge.

Alle iibrigen Faktoren, die sich aus den oben mitgeteilten Beobach-
tungen ergaben, sind nicht notwendige, sondern nur im hohen Grade
begiinstigende. Sie haben im wesentlichen reibungsmindernde und
wasserstauende Wirkung (temporire Tjile, kolloidreiche Béden, Lehm-
horizont).

SappER (1930) beschreibt aus alpinen Gebieten Schlipfe, die ohne
vorausgegangene starke Regenfille abgegangen seien. Er fithrt das Zer-
reilen der Vegetationsdecke auf besonders scharfkantigen Schutt zu-
riick, ohne dessen Mitwirkung der Schlamm ,,subculcitan abflieBen
wiirde. In allen von mir untersuchten Fallen fehlt dem ausgeflossenen
Material jegliche Beimengung von Schutt, so dal das Zerreilen nur
durch ein ,,Ansammeln von Kraft® (Passarce 1920 III, S. 180) unter
der Vegetationsdecke und die anwachsende Spannung, die schlieBilich
zu groB wird, zuriickgefiithrt werden kann.

D. Formen langsamer Bodenbewegungen.

Aus den zu gewissen Zeiten eintretenden akuten Schlipfbewegungen
schloB GorziNGER (1907) auf eine stindige langsame Bewegung des ge-
samten Verwitterungshodens, die er mit ,Kriechen bezeichnete. Es
handelt sich dabei um Bewegungen, die so langsam sind, dafl man sie
nicht direkt beobachten, sondern nur aus gewissen Anzeichen schlieflen
kann. Man kann einmal unmittelbar gewisse Erscheinungen wie Haken-
schlagen der Schichten, Stammkriimmung von Baumen usw. als Wir-
kungen des Kriechens deuten, man kann aber auch mittelbar auf Wir-
kungen langsamer Bodenbewegungen schliefen, wenn man eine Form
aus dem Wirken anderer Kréfte nicht erkliren kann.

Unmittelbare Anzeichen konnte ich im Verlauf meiner Unter-
suchungen wohl beobachten, sie lassen sich aber, wie der seit Jahrzehnten
wahrende Meinungsaustausch in der Fachliteratur gezeigt hat, im all-
gemeinen auch durch andere Vorginge oder als diluviale Erscheinungen
deuten. Es kann deshalb an dieser Stelle auf die einschligigen Lehr-
biicher und einige Einzelarbeiten!) verwiesen werden. Dafl in hin-
reichend feuchten Wiesenbdden langsame Bodenbewegungen statt-
finden, wird heute allgemein anerkannt (vgl. d. Anm.) und zeigt sich
im Mittelschwarzwald wie iberall in Mittel- und Hochgebirgen an der
auf andere Weise nicht zu erklirenden Tatsache, da3 Wiesenbache ihre

1) PassARGE 1920111, S.180ff. und 1912, S.41; W.PeNck 1924, S.88{f.;
Puiieeson 1931 II 2, S. 35ff.; Suran 1930111, S. 171ff.; GoTzINGER 1907;
Passarce 1914, S. 165ff.; Saromon 1916; J. Scumip 1925; Vorz 1924,
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Ufer immer wieder frisch unterschneiden. Uberall 148t sich das vor
allem an den kleinen Hangkanalchen beobachten, die der Bewisserung
dienen: Sie miissen in jedem Friithjahr wieder neu ausgehoben werden,
da sie vom Gehédnge ,,zugedriickt’ werden.

Mittelbare Anzeichen fiir Kriechbewegungen sind nur im Zusammen-
hang mit anderen Abtragungsvorgingen zu erkennen; es mull deshalb
auf den folgenden Abschnitt verwiesen werden. Zusammenfassend
kann man sagen, daB die Rolle langsamer Bodenbewegungen im Bereich
steilerer Formsysteme gegeniiber anderen Abtragungsvorgingen offen-
bar recht gering ist; ihre Anzeichen werden von den sichtbaren Wir-
kungen der beschriebenen Schlipfe und denjenigen der Abspiillung und
Erosion jedenfalls stark iiberdeckt. Fir flachere Formsysteme 148t
sich iiber das Intensitatsverhaltnis nichts sicheres aussagen, da die
Deutung der Anzeichen noch zu wenig geklart ist.

E. Flicbenspillung und Rinnenspiilung.

Mehr noch als langsame Bodenbewegungen steht die Abspiilung
durch flieBendes Wasser unter dem Einflul der Vegetationsdecke. Nur
an kiinstlichen Einschnitten kann sie in unserem Waldklima ihre volle
Wirkung entfalten. Den besten Panzer gegen die Abspiilung bildet die
Rasendecke (W. Penck 1924, S. 93). Wasser, das oberflachlich iiber
Wiesen abrinnt, ist stets hell und klar. Nur an kleinen Stellen, wo durch
Tiere Erde tiber die Rasendecke gebracht wird (Maulwurfshiigel u. dgl.),
kann flieBendes Wasser auch merklich abtragend wirken. Dagegen ist
unser Waldboden gegen Abspiilung ziemlich ungeschiitzt (W PeNck
1924, S. 94), was zum groBen Teil darauf beruht, dal unser Wald Kultur-
wald ist; kein Unterholz und keine umgestiirzten Biaume schiitzen den
Boden, wie es in echten Urwaldgebieten der Fall ist (MorTENSEN 1930,
S. 150). Daf} flichenhafte Abtragung iiber Waldboden stattfindet, be-
weisen in der Nahe der Buntsandsteinstufe die iiberall itber den Wald-
boden verteilten kleinen Quarzgerclle aus den Konglomeraten, die be-
sonders in der Umgebung des Gutenwaldes und Stocklewaldes auf-
fallen. Andererseits bieten der dichte Nadelteppich und das herab-
gefallene Herbstlaub auch einen ganz guten Schutz. An steilen Hangen
kann man oft beobachten, wie durch umgestiirzte Baume, FuBspuren
oder andere Ursachen dieser Schutz verletzt und an der betreffenden
Stelle der darunter liegende Feingrus herausgespiilt wird, der dann
oft meterweit iiber den Hang hinunter zu verfolgen ist.

Nichtsdestoweniger ist eine wirkliche Flachenspiilung selten zu be-
obachten. Meist vereinigt sich das Wasser schon nach sehr kurzer Zeit
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zu Wasserfaden, deren ortliche Kraft rasch wachst. Ist an einer solchen
Stelle die Vegetationsdecke einmal zerstért, so konzentriert sich
die Wasserwirkung, und es entsteht eine Rinne im Waldboden. An
sehr steilen Héngen gehen in derartigen Rinnen bei starken Regen
Muren ab. Ich konnte diesen Fall aber nur ganz selten feststellen; aus
dem Untersuchungsgebiet sind mir zwei solcher Runsen mit Murgingen
an den steilen, bewaldeten Hingen westlich des Ettersbaches und beim
Krummendobel im Elztal bekannt. Bei der Entstehung dieser Runsen
hatte das flieBende Wasser wohl nur eine vorbereitende Wirkung. Dann
aber, fiir die Muren, wirkte es vor allem durch Gewichtsvermehrung.
Die Runsen wurden durch einen katastrophalen Vorgang geschaffen.
Trotzdem sind sie nicht mit Schlipfen zu vergleichen, da ihre Entstehung
ohne flielendes Wasser undenkbar ist und der Zusammenhalt der
Massen nicht wie bei den Schlipfen im groBlen und ganzen gewahrt
bleibt.

Es ist sehr auffallig, daBl bei den stark undurchléssigen Renchgneis-
béden nicht viel 6fter solche Runsen zu beobachten sind. Das 148t sich
durch ein Verwischen der Runsen bis zur nichsten Unwetterkatastrophe
erklaren, wo sich an anderen Stellen neue Runsen bilden, und dieses
Verwischen kann man nur auf das Konto langsamer Bodenbewegung
setzen. Da diese Gebilde betrichtliche Tiefe und bis zu mehreren Metern
Breite haben, miifite einfache Uberwucherung durch die Vegetation
doch wenigstens deutliche Spuren hinterlassen. Wie lange diese Rinnen
offen bleiben, hingt von der Haufigkeit katastrophaler Regen ab,
die sich in der notigen Stérke jedenfalls nur in Jahrzehnten wieder-
holen.

An flachen Héngen ist die Bildung von Rinnen im Walde viel
haufiger. Murenartige Vorgénge allerdings sind hier der Flachheit wegen
nicht beteiligt; ihre Bildung ist allein auf Rechnung des flieBenden
Wassers zu setzen. In Renchgneisgebieten kann man diese Rinnen im
Wald fast regelméBig zwischen den allerobersten ganz flachen Talstufen
beobachten. Es scheint, daf3 die Abspiilung auch auf flacheren Héngen
noch relativ starke Wirkung haben kann, widhrend die Wirkung des
Kriechens mit zunehmender Hangverflachung ungleich schneller ab-
nimmt. Die periodisch trockenen Rinnen werden dort offenbar nicht
mehr zugedriickt; die Kraft des Oberflichenwassers kann sie offen
halten. Diese Rinnen verhalten sich &hnlich wie die Schuttgerinne
O. Lermann’s (1918), dessen feine Beobachtungen im Wiener Wald
ebenfalls dazu gefithrt haben, sie aus dem Zusammenwirken von ober-
flachlicher Erosion und Kriechen zu erkliren. Es scheint allerdings,
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daB zwischen diesen Rinnen und den Schuttgerinnen LrHMANN’S 6in
gewisser Formunterschied besteht (Fig. 15). Die kleine Schuttschlucht
grenzt mit scharfer Kante im allgemeinen unmittelbar an sanftes Ge-
hange.

Bei gut ausgebildeter Dreiteilung in Schuttschlucht, Tobelgehinge
und sanftes Gehédnge (LEHMANN 1918, S. 48) lassen sich derartige Formen
wohl auch als Resultat mehr komplexer Kriftewirkung, vielleicht als
,,Mehrzeitformen, um den anschaulichen Ausdruck MORTENSEN’S
(1928/29, S. 138) zu gebrauchen, erkliren. Eine Dreiteilung konnte ich
jedoch nicht beobachten und scheint, nach den Abbildungen LErMANN’S
zu urteilen, auch im Wiener Wald nur in den wenigsten Fillen deutlich
ausgebildet zu sein.

Wald und Wiese verhalten sich vollkommen verschieden. An der
Waldgrenze geht das Gerinne, das im Walde bis zu 2—3 m Tiefe haben
kann, in eine flache Mulde iiber?!). Die Muldenhénge sind viel zu flach,
als dafBl hier Schlipfe abgehen kénnten; es handelt sich hier also nicht
um Formen und Vorginge, die etwa den Tilken StraTiL SAUER’S (1931)
entsprechen koénnten. Oberflichliche Abspiilung und Erosion sind des
Rasenfilzes wegen sehr gering. AuBerdem hilft der Mensch kriftig mit,
jegliche Erosion zu unterdriicken, indem er auf Wiesen alles Wasser in
kleine Hangkanilchen verteilt. Die Umbildung der urspriinglich unter
Waldbedeckung sicher vorhanden gewesenen Rinne zur weiten Mulden-
form ist ohne langsame Bodenbewegung — begiinstigt durch die gréflere
Beweglichkeit des Wiesenbodens — deshalb schwerlich denkbar.

Wihrend des Diluviums mufl auf dem zur Eiszeit nackten Boden
die Abtragung durch oberflichlich flieBendes Wasser bedeutend stirker
gewesen sein; denn nirgends zeigen sich in den obersten Tilern wesent-
liche Erosionswirkungen; lediglich feiner Grus und toniges Material wird
von den langsam dahinflieBenden Béchen verfrachtet. Dagegen finden
sich unter den Mooren, soweit diese aufgeschlossen sind, Kieslagen von
Gerdollen bis zu Faustgrofle, deren Herkunft auf ziemlich weiten Transport
weist. Unter dem Torfmoor an der Bleimatt unterhalb Schénwald und
unter demjenigen an der Sauermatte ostlich des Rohrhardsbergs zeigten
sich massenhaft Gneisgerdlle, wie sie durch die heutigen Krafte selbst
bei Hochwasser nicht mehr durch das Moor hindurch verfrachtet werden.
Anstehender Gneis findet sich erst viel weiter oberhalb dieser Moore.

1) Das 148t sich tiberall an den obersten Talanféngen der Gutach lings
des Kammes Zinswald-Kesselberg gut beobachten. Ein besonders schénes
Beispiel ist die kleine Schlucht bei Schaiben 6stlich des Escheck, die ganz
plotzlich in eine breite Wiesenmulde tibergeht.
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Die Erhaltung der Kiese gleicht der der Niederterrassenschotter, und
auch ihre Lage unter dem Moor weist ihnen spétdiluviales Alter zu.

F. Einige Formen der Grundwasserfurchung.

Zu der abtragenden Wirkung des Kriechens und des oberflichlich
flieBenden Wassers gesellt sich in Gebieten mit durchlissigem Boden die
ausspiilende Tatigkeit des Sickerwassers. Da, wo das Gestein zu einem
Zerfall in grobkornigen Grus neigt, also in Granit- und Schapbachgneis-
gebieten, versickert das Wasser schnell in den Boden und spiilt dort die
tonigen Bestandteile aus (vgl. hierzu auch die Erlduterungen zur geo-
logischen Spezialkarte, Blatt Triberg, von A. SAUER 1899). Der Boden
,sackt’ dadurch nach (eine Art subterraner Erosion, vgl. MORTENSEN
1921, S. 18), wodurch einzelne Bodenteilchen auch innerhalb des Bodens
umgelagert werden. In geneigten Mulden, wo geniigend Grundwasser-
bewegung vorhanden ist, bleiben sehr grobe Boden zuriick, denen fast
alles Feinmaterial fehlt. Diese Art subterraner Erosion ist natiirlich am
starksten in der Umgebung von Quellen (vgl. Poser 1932/33, S. 153).
Von allen Seiten mull die nachsackende rutschende Bewegung kon-
zentrisch auf die Quelle gerichtet sein. So entstehen am Gehinge kleine
Trichter mit zirkusartiger Weitung oben und engem Ausgang unten.
Sehr schon kann man sie haufig im Granitgebiet, wo das Gestein nicht
blockig, sondern gleichmé&Big grusig zerfallt, an nicht zu steilen Héingen
beobachten (z. B. am rechten Hang des Tiefentales kurz vor seiner
Einmiindung ins NuBbacher Hintertal).

Der Trichter hat eine vollkommen ausgeglichene konkave Zirkus-
form; im unteren Teile tritt meistens die Quelle aus, und von da an
abwirts herrscht lineare Erosion. In manchen Féllen ist an dieser Stelle
deutlich eine konvexe Zunahme des Gefills zu bemerken (Fig. 16a).
Gleichzeitig gehen die sehr deutlich konkaven Hiange in geradlinige
oder konvexe Seitenhinge iiber.

Dieselben Formen beschrieb Ouvrier (1933, S. 34) kiirzlich aus dem
Riesengebirgsgranit. Form und Entstehung ist &hnlich wie die der
Trichterbuchtungen an der samlindischen Steilkiiste, geschieht aber
unendlich viel langsamer und niemals durch katastrophale Vorginge,
(MorTENSEN 1921, S. 51, vgl. auch Passarce 1920 III, S. 179). Die Ab-
stande sind jedoch bei uns viel gréBer, so daf es zur Bildung eigentlicher
Wandspornpfeiler nicht kommt. Werden diese Gebilde grofier, so
konnen sie die Ursprungstrichter von Dobeln und Télern bilden.

Eine Reihe von Ursprungstrichtern gehoren einem é#lteren Relief-
stadium an; sie wurden auf der Karte der Reliefentwicklung (Taf. 10)
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durch entsprechende Signaturen gekennzeichnet. Unterhalb der schon
durch die Vorgdnge der Grundwasserabtragung entstehenden Kon-
vexitit des Gefills (s. S. 172) liegt dann ein zweiter konvexer Gefills-
bruch, ein scharfer Knick. Das Gefallsprofil hat dann die Form wie
Fig. 16b.

Beispiele dafiir sind die grolen Mulden am Breulershiusle, siidlich
des Tafelbiihl, 6stlich der Farnhalde im hinteren Griesbachtal, der
Schmutzwinkel und das Schneckenloch an der Westseite des Hauen-
steinkammes. Durch den Gegensatz des relativ flachen Bodens gegen-
iiber der anschlieBenden steilen Kerbschlucht wird so leicht der Ein-
druck erweckt, als habe man es mit einem alten Kar zu tun. Dagegen
sprechen aber eine Reihe von gewichtigen Griinden: Die hiufig sehr
tiefe Lage (Farnhalde 690 m), die oft vorkommende Exposition nach
Siiden und die Tatsache, dal die Hange nie steiler sind als in dem be-
treffenden Reliefsystem die Regel ist, was bei einem Kar der Fall sein
miiBte. Zum mindesten miilte starke Verschiittung die Zerstérung der
Karwinde andeuten.

Trotzdem ist vielleicht in einigen Fillen bei der Entstehung der
Zirkusform die Mitwirkung von Schneeflecken nicht ganz von der Hand
zu weisen. Passarce (1919, S.42) zieht die Mdglichkeit dieser Entstehung
in diluvialer Zeit ausdriicklich in Betracht. Oberhalb unserer Mittel-
gebirgskare ist haufig eine zweite Stufe, ein Schneekar, das auch heut-
zutage bis weit in den Sommer hinein mit Schnee gefiillt ist. Im Schwarz-
wald sind diese Schneekare sehr schén am Seebuck, im Zastler Loch, am
Mittelbuck und am Herzogenhorn zu beobachten. Diesen Gebilden
fehlt ein ebener Boden; sie sehen den Zirkustrichtern ganz dhnlich. Der
Schnee entzieht hier wihrend des grofiten Teils des Jahres den Boden
der oberflichlichen Rinnenspiilung. Er durchtrankt aber den unter-
liegenden Boden, so dal unter der Schuneedecke Bodenbewegungen
vorkommen. Nach dem Abschmelzen der letzten Schneereste ist die
breiige, leicht rutschende Beschaffenheit des Untergrundes gut zu be-
obachten. Das weidende Herdenvieh tritt in den nachgiebigen Boden
horizontale kleine Stufen und Rinnen, die bekannten Viehgangeln, die
gerade in diesen Schneekaren stets am schonsten ausgebildet sind. Im
Spatsommer und Herbst, wenn der Boden nicht mehr von Schmelzwasser
durchtrinkt ist, werden diese Viehgangeln zu festen trockenen Gebilden.
Da der Schnee das zwischen Schnee und Boden abflieBende Schmelz-
wasser an einer Vereinigung zu Rinnen verhindert, findet unter dem
Schnee wohl auBerdem ziemlich starke flichenhafte Abtragung statt;
das beweisen die schmutzige Farbung des Schnees am unteren Ende
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eines Schneeflecks?!) und kleine Schlammfécher, die man dort oft sehen
kann?).

Auf diese Weise ist eine diluviale Entstehung der Ursprungstrichter
im Sinne Passarce’s (1919, S. 42) durchaus denkbar. Die Notwendigkeit
ihrer Annahme besteht aber keineswegs, denn diese Formen lassen sich
auch aus den geschilderten Formen der Grundwasserabtragung allein
erkléren.

Fordernd fiir die Ausbildung der Grundwasserformen ist im all-
gemeinen ein dichtes Waldkleid, da Baumwuchs stets die Wasser-
bewegung innerhalb des Bodens begiinstigt. Man koénnte deshalb er-
warten, dafl die besprochenen Zirkustrichter am schénsten unter Wald
auftreten. Das hat sich aber fiir das Untersuchungsgebiet nicht nach-
weisen lassen — wohl deshalb, weil man ohnehin mit ursprimglich ge-
schlossener Waldbedeckung rechnen mufl. Die schénstén Ursprungs-
trichter sind im Gegenteil heute entwaldet, da sie in dem sonst recht
steilen Gehdnge durch ihren etwas flacheren Boden die Méglichkeit der
Beackerung oder der Weidewirtschaft bieten. Durch die stets horizontal
am Hang entlang gezogenen Ackerfurchen wird der Eindruck voll-
kommener Abrundung noch verstarkt.

Sehr schéne ,,Trichterzirken, wie Passarce (1914, S. 23) sie ge-
nannt hat, sieht man in Granit- und Schapbachgneisgebieten: Die
Trichter im Tiefental wurden schon erwéhnt; andere liegen siidlich des
Kronecks, vor allem auch tiberall im Haslach-Simonswalder Orthogneiszug.

Ein deutlicher Unterschied in der Ausbildung der Zirkustrichter
hat sich zwischen Rench- und Schapbachgneisgebieten ergeben. Im-
Renchgneis ist die gleichmiBige Rundung des ganzen Trichters selten,
stets durchsetzen kleine Abtragungsrinnen die Trichterhdnge. Sie
tendieren allerdings ebenfalls alle nach einem Punkt, so daBl der Ein-
druck eines groBen Trichters durchaus gewahrt bleibt. Man kénnte hier
vielleicht eher von einem ,,Sammeltrichter oder mit Puirrepson (1931
IT 2, S. 183) von einem ,,Ursprungstrichter sprechen. Ganz undeut-
lich ist in den Renchgneisbéden auch stets der konvexe Gefillsbruch
am unteren Ende des Ursprungstrichters, ein Zeichen, daf oberflachliche

1) Damit ist nicht die basale Schmutzfarbung des Friihjahrsschnees
gemeint, die eine flachenhafte Anreicherung der im Schnee selbst vorhan-
denen Staubpartikelchen darstellt (PriLipe in Blank’s Handbuch der Boden-
lehre I, S. 282).

2) Ich halte aus diesen Griinden die Schneekare in den héchsten Teilen
unserer Mittelgebirge — am schénsten sah ich sie lings des ganzes Kammes

der Hochvogesen entwickelt — durchaus fiir ,,lebende‘* Gebilde, die heute
noch in Fortbildung begriffen sind.
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Wasserwirkung die reine Grundwasserform hier mehr verwischt. Auch
bei ScumiTTHENNER’S Dellen ist die Stufe zum eigentlichen Tal in durch-
lassigem Gestein stets besser entwickelt (ScuMITTHENNER 1925/26, S. 6) —
offenbar ein allgemeines Gesetz der Grundwasserformen. Je undurch-
lassiger der Boden, um so mehr stimmt die Form unserer Talanfinge
mit Form und Erklarungsweise der Ursprungstrichter Pririepson’s tiber-
ein, wonach Tiefenerosion und Flichenspiilung die entscheidende Rolle
spielen sollen (PriLreeson 1931 IT 2, S. 183ff.).

Zu derselben Formengemeinschaft der fiir unser Waldklima charakte-
ristischen Grundwasserformen mochte ich die in der morphologischen
Literatur bisher unbeachtet gebliebene, in bewaldeten Firstlandschaften
fast regelmaBig auftretende Erscheinung stellen, daBl jeder Kamm stets
nur so Jange scharf bleibt, als er etwa horizontal verlduft; verliert ein
Kamm rasch an Hohe, so tritt dort, wo er geneigt ist, sofort Zurundung
ein. Folgt man einem weglosen, bewaldeten Kamm, so ist man an
solchen Stellen hiufig im Zweifel, nach welcher Richtung nun der Kamm
eigentlich weiter fithrt. Man hat nur einen gleichméBig gerundeten Ab-
fall vor sich. Soweit ich es beurteilen kann, scheint das in ariden und
alpinen Gebieten, falls nicht auch die horizontalen Kammabschnitte zu-
gerundet sind, keineswegs der Fall zu sein. Auch wo ein First schnell
abfillt, bleibt er ein durchaus scharfer Grat. Der Formtypus, scharf oder
zugerundet, bleibt dort in einheitlichen Gebieten viel gleichférmiger, ob
es sich nun um horizontale oder geneigte Kdmme handelt.

Beispiele fiir das geschilderte Verhalten der Kdmme in unseren
Gebieten liefert jeder scharfe First zwischen den Seitentéilern des Simons-
walder Tales; schon die Karte 1:25000 zeigt es gut an den Kimmen
zwischen Ibichdobel und Griesbachtal sowie zwischen Griesbach- und
Nonnenbachtal.

Diese Formen lassen sich nur erkliren, wenn man annimmt, da@
auch lings des Kammes Abtragung stattfindet. MorTENSEN (1932, S.283)
schlof aus der Tatsache des Materialdefizits unterhalb von Felsburgen
auf dem Kamm auf Abtragung in der Langsrichtung. Den von Mor-
TENSEN beschriebenen Gefillssprung konnte ich an vielen Felsen auf den
Kammen der Westabdachung ebenfalls beobachten.

Andererseits sind horizontale Kémme durch die nach beiden Seiten
nach den Ursprungstrichtern hinweisende Grundwasserabtragung zu-
geschirft. Am Kammabfall fehlen diese Quelltrichter, die Grundwasser-
abtragung geht nach allen Seiten, woraus meines Erachtens in Zusammen-
arbeit mit Abtragung in der Langsrichtung des Kammes die gleichmaBige
Zurundung entsteht.
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G. Formen der Verwitterung und Abtragung im Granitgebiet.

Eine ganze Reihe von Problemen, denen wir in unserem Unter-
suchungsgebiet begegnen, kniipft sich an Verwitterungs- und Ab-
tragungsformen, wie sie immer und immer wieder besonders typisch
im Granit auftreten. Wohl kommen sehr &hnliche Formen auch in
anderen Gesteinen, Quarziten, Syeniten u. a. vor, aber Untersuchungen
iiber Erscheinungen, wie sie im folgenden besprochen werden sollen,
wurden auch von anderen Autoren fast simtlich an Graniten gemacht.
Deshalb erscheint hier m. E. eine zusammenhéngende Darstellung der
fir das Granitgebiet typischen Formen gerechtfertigt.

Im allgemeinen wird der Granit als duBerst widerstandsfihig gegen
mechanische Einfliisse angesehen; seine Verwitterung geschieht bei uns
vorwiegend auf chemischem Wege (ScHMITTHENNER 1913, S. 22; ferner
besonders auch W. Penck 1924, S. 57, Pumueeson 1931 II 2, S. 20).
Mechanische Zerlegung gibt W. Penck (1920, S. 94) auch fiir aride Ge-
biete nur fiir gréBere Hohen zu. Die chemische Verwitterung schafft
nach W. PENck im allgemeinen runde Formen; iiberall zeigt sich in
Granitgebieten die sog. Wollsackverwitterung. Leichter als bei uns ist
es in einem vegetationsfreien Klima, mechanische und chemische Ver-
witterung zu trennen, da dort eher die eine von beiden ausgeschaltet
werden kann. Aufschlufireiche Untersuchungen hieriiber verdanken wir
Branck & Passarce (1925).

1. Blockverwitterung.

Wer iiber die Hochflichen des Mittelschwarzwilder Granitgebiets
wandert, empfingt den Eindruck eines im GrofBen zwar in ruhigen
Linien aufgebauten Landschaftsgebietes, das aber im Kleinen iiberall
eigentiimliche Lebhaftigkeit aufweist. Allenthalben bedecken groBe
runde Blocke — ,,wollsackférmig** hat man sie genannt — die Hénge,
die darum zum groBten Teil nur ungepflegtes, durch Biische und
Baumgruppen unterbrochenes Weideland darstellen.

Diese uberaus charakteristische Blockstreu iiberzieht nicht gleich-
miaBig das ganze Gebiet, sondern zeigt deutliche Unterschiede der Ver-
teilung. Sie tritt nur im Gebiet des Kerngranits auf und fehlt dort voll-
stindig, wo grofere Schlieren anderer Granitvarietiten den Biotitgranit
durchsetzen. Deutlich macht sie sich starker westlich des Gutachtales
geltend als Ostlich davon. Dercke (1916/17, S. 127 und 1918, S. 20)
schreibt dieses Verhalten der mehr porphyrischen Ausbildung des
Granits westlich der Gutach zu. M. E. ist die stirkere Blockbildung
westlich der Gutach eher eine Folge des dort allgemein groberen Kornes
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des Granits; auch Croos (1919, S. 86) fiihrt die gleichen Verwitterungs-
unterschiede im Erongogranit auf besonders grobes Korn, sowie Schlieren-
und Gangfreiheit zuriick.

Derartige petrographische Unterschiede erkliren aber in keiner
Weise die Tatsache, dafl Blockbildung und vollstindige, tiefgriindige
Zersetzung des Granits unmittelbar nebeneinander zu beobachten sind.
Man kann im vollstandig gleichartigen Biotitgranit drei Haupttypen
des Verwitterungsprofils unterscheiden:

Auf der Kuppe kleiner Anhdhen an sehr trockenen Siidhingen und
an Steilhdngen zeigt sich ein Verwitterungsprofil vom Typ 1 (Fig. 17).
Der feste, von wenigen Kliiften durchzogene Granit 16st sich nach oben
immer mehr in Blécke auf, die, je hoher sie liegen, und je mehr sie von
Feingrus umgeben sind, immer rundere Formen annehmen und immer
kleiner werden. Derartige Aufschliisse hat z. B. der Sportplatzbau auf
dem Laubeck bei Schonach ergeben. Ein guter Aufschlufl liegt beim
Stauweiher unterhalb Schonwald an der Stralle Triberg-Furtwangen.

In kleinen Mulden, iiberall im Talgrund und an sanften Nord-
héngen zeigt sich fast stets Typ 2 (Fig. 17): Unter einer geringmaéchtigen
schwarzen Humusdecke folgt ein brauner, sandiger Boden und darunter
durch und durch zersetzter Granit, in dem das Gesteinsgefiige noch voll-
kommen erhalten ist; die Bestandteile sitzen noch im Verband. Dieser
Grus laBt sich leicht mit dem Spaten abstechen, ist aber nichtsdesto-
weniger vollig standfest. Diese Zone, die nach Harrassowirz (BLANck
1930 IV, S. 2265 ,»,Zersatze genannt wird, wird von der Bevilkerung im
Gegensatz zu dem dariiber liegenden ,,Boden‘ meist mit ,,Sand* be-
zeichnet. Bei einer Brunnengrabung (im Herbst 1932) im oberen Teil
des Hanges am Viertelberg bei Schonach wurden folgende Werte ge-
messen :

0— 30 cm schwarze, humusreiche ,,Erde‘ )

30—100 cm brauner ,,Boden‘, sandig-lehmig, mit Porphyrstiickchen

100—300 e¢m ,,Zersatz‘
> 300 cm allmihlicher ﬁbergang zu festerem Granit.

In der 70 cm méichtigen Bodenschicht finden sich eine Menge von
kleinen Granitporphyrstiickchen, die dem Zersatz fehlen, ein Beweis,
daB in dieser Zone Bewegungen stattgefunden haben miissen, die fremdes
Material herbeigeschafft haben. Auf Bewegung deutet auch das Haken-
schlagen von kleinen Aplit- und Porphyrgingen und Kluftbestegen, die
den Zersatz durchsetzen. Die Michtigkeit des Bewegungshorizontes
schwankt auBerordentlich. In einem Aufschlul am Laubeck zeigte der
Zersatz bereits in einer Tiefe von 70 em den ungestorten Gesteinsverband ;

Berichte XXXTV, 1. 12
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weiter hangabwirts am Viertelberg erst in 4 m Tiefe. Gesunder Granit
wurde bei den beiden letztgenannten Grabungen tiberhaupt nicht erreicht.

In den weitaus meisten Fallen ,,schwimmen‘ in der obersten Schicht,
dem Bewegungshorizont, eines vollstdndigen Profiles vom Typ 2 groBe
runde Blocke, Wollsdcke, die stets mindestens KopfgroBe haben. Sie
ragen mehr oder weniger aus dem Boden heraus (Typ3, Fig.17). Zwischen
Zersatz und Bewegungshorizont liegt oft noch eine mehr oder weniger
blockfreie Bodenzone wechselnder Machtigkeit.

Auf diese Diskordanz innerhalb des Bodenprofils legt GOTzINGER
(1907, S. 38) grofles Gewicht; sie ist fir ihn ein Beweis rezenter Boden-
versetzungen. Ich konnte sie fast iiberall, wo an Héngen der Boden
bis zu entsprechender Tiefe aufgeschlossen ist, feststellen. Sehr schén
ist sie z. B. in der Sandgrube beim Waldpeter oberhalb des Triberger
Wasserfalles zu sehen; auch im Harz fand ich dieselben Verhiltnissel).
Der obere Bewegungshorizont mit Blocken betragt am Waldpeter
ca. 2 m, in einem Aufschlufl bei Oberleutschenbach nur 1,10 m. Auch
in anderen Granitgebieten wurde diese Diskordanz beobachtet; so be-
schreibt sie ScHoTT aus dem Riesengebirge (1931, S. 20).

Ehe man diese Diskordanz des Verwitterungsprofils deuten kann,
mufl man sich dariiber klar sein, auf welchem Wege die runden Blocke
entstehen und an die Oberfliche gelangen. In manchen Aufschliissen
kann man die von CreLIus (1896) und in gleicher Weise von PuiLiprson
(1931 II 2, Fig. 3, S. 21) klar beschriebene Entstehung der Wollsicke
durch die von den Kliiften ausgehende chemische Verwitterung direkt
beobachten. Prachtige Aufschliisse haben die Probegrabungen fiir ein
geplantes Stauwerk an der Gutach unterhalb Schénwald ergeben?), wo —
entsprechend Typ 1 in Fig. 17 — in ca. 10 m Tiefe die Klifte nur wenig
Verwitterungsriickstand enthalten. Je niher der Bodenoberfliche, um
so kleiner und zugleich runder zeigen sich die Blécke, wihrend die
Kliifte zu breiten Zonen méchtigen braunen Verwitterungsbodens mit
Quarzstiickchen werden, bis an der Tagesoberfliche schlieflich nur
noch einzelne fast kugelformige Blocke darin ,,schwimmen® Ein neuer
AufschluB, der die schalenférmig von den Kliiften gegen die festen Kerne
fortschreitende Zerstérung deutlich zeigt (Abb. 12), liegt 200 m west-
lich der Martinskapelle.

1) Gut zu sehen z. B. an der Strale vom Torfhaus nach Schierke in der
Néahe des Bodesprungs.

2) Nach dem im Besitz der Bad. geol. Landesanstalt zu Freiburg i. Br.
befindlichen geologischen Gutachten, dessen Einsichtnahme mir Herr Ober-
bergrat Dr. ScHNARRENBERGER freundlichst gestattete, wofiir ich auch an
dieser -Stelle herzlich danken mdchte.
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Es erhebt sich jedoch die Frage, ob die runde Form der Blocke
auch ein Beweis fiir deren chemische Entstehung innerhalb des Ver-
witterungsbodens ist. Es wire ja denkbar, dafl abspiilendes Regen-
wasser, Frostverwitterung, Flechten- und Moostétigkeit die runde Form
erst nach Freilegung der Blocke erzeugt haben. Der Unterschied zu den
mehr kantigen Formen an den Hingen erklart sich dann als Alters-
unterschied. Dort waren die Blocke erst relativ kiirzere Zeit den ge-
nannten Kraften ausgesetzt.

Ganz sicher rundet mechanische Verwitterung nach der Freilegung
der Blocke zunidchst die Kanten zu, denn diese werden ja von zwei
Seiten her angegriffen. Kleinfrostsprengung und pflanzliche Téatigkeit
sind aber wie die chemische Verwitterung an Wasser gebunden. Man
kann immer wieder die Beobachtung machen, da} die (leicht zugerun-
deten) Kanten sehr schnell wieder trocknen, wiahrend gréfiere Flichen,
vor allem natiirlich, wenn sie die horizontale Oberfliche eines Blockes
darstellen, viel langer feucht sind. Tatsédchlich sieht man auch die An-
zeichen der Kleinfrostsprengung (helle Flecken an den grau iiberzogenen
Steinen im Frithjahr) viel weniger an Kanten als auf solchen Flichen.
Auch Flechten und Moose siedeln sich vor allem auf den weniger expo-
nierten Flichen der Blécke an und erzeugen dort schliefilich sogar Ver-
tiefungen, ,,Granitschalen* Diese Ansicht entspricht z. T. der sehr
einleuchtenden Hypothese FiLLuncer’s (1933), wonach die wechselnden
kapillaren Spannungen bei abwechselndem Trocken- und Feuchtwerden,
die ein Hauptagens der Verwitterung sein sollen, am schwichsten an
den Kanten seien. Andererseits betont Kiestinger (1933) sicher mit
Recht, dalB} infolge stiarkerer Verdunstung dieser Wechsel an den Kanten
ofter eintritt. Die Verwitterungsvorgénge, auch an freiliegenden Blocken
sind jedoch keineswegs so einfach, denn es handelt sich hier in unserem
Klima gewil nicht allein um mechanische Vorgénge, wie das Vorhanden-
sein schon der kleinsten Flechte beweist. Auch fiir die chemische Ver-
witterung ist voriibergehende Austrocknung von entscheidender Be-
deutung, andererseits aber bei normalen AuBentemperaturen auch eine
gewisse Dauereinwirkung der Feuchtigkeit, ohne die Losungen oder
Reaktionen nicht eintreten koénnen. Den Beweis liefert die allgemein
bekannte Tatsache, dall freiliegende Blocke oder Felsen, die diesem
Wechsel zweifellos am haufigsten unterliegen, im Vergleich zu den Blécken
im Boden, chemischer Verwitterung weitgehend entzogen sind. Schwache
anfiangliche Zurundung einer scharfen Kante zugegeben, spricht diese
Uberlegung doch wieder fiir ihre weitere Erhaltung.

Es handelt sich hier um ein &uBerst schwieriges Problem, das vor

12*%
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allem fiir die Blockmeer- und Klippenfrage groSte Bedeutung hat. Die
Frage, ob an freiliegenden Blocken Kanten oder Fliachen schneller ver-
wittern, ist noch ungeklart und kann zunéchst wohl nur durch peinliche
Beobachtung gefordert werden. Der Beweis, dafl die absolut runde Form
der Blocke und Felsburgen stets auf chemische Verwitterung im Boden
zuriickzufiithren ist, miilte jedenfalls erst gefithrt werden, eine Voraus-
setzung, die leider allen folgenden Erérterungen fehlt.

Da man vielerorts die chemische Entstehung der Wollsdcke im
Boden direkt sehen kann, und da auch zahlreiche andere Anzeichen
dafiir sprechen, glaubt der Verf., im folgenden chemische Entstehung
der Wollsicke im Boden voraussetzen zu diirfen. Damit die Blécke aber
an die Oberfliche gelangen konnen, ist ein ganz bestimmtes Verhéltnis
zwischen Verwitterungsgeschwindigkeit und Abtragung nétig. Dieses
Verhiltnis, als dessen Folge eben das Verwitterungsprofil Typ 1, Fig. 17
entsteht, sehen wir aber nur an ganz wenigen Stellen verwirklicht. Es
scheint sehr unwahrscheinlich, daB alle Blocke, die nach Art des Profils
Typ 3 auch die unteren Hénge bedecken, von diesen Stellen ausgehend
iiber die Hénge hinabgewandert seien. Jedenfalls aber sind sie, einmal
an oder nahe der Bodenoberfliche, vor weiterer Zersetzung offensicht-
lich weitgehend geschiitzt, da das Wasser auBerordentlich schnell in
den stark pordsen Boden einsickert und vor allem die Blocke selbst fast
sofort wieder trocken sind. Auch belddt sich das Wasser erst bei der
Versickerung durch den Humusboden mit feldspatlosenden Agentien,
vor allem mit Kohlensiure (Hirscawarp 1908, S. 596).

Fir die vollstindige Zersetzung des Granits (Typ 2) spielt die
Feuchtigkeit die allergréBte Rolle. Das Auftreten vollstindiger Tiefen-
verwitterung an feuchten Nordhingen in der Umgebung von Quellen
und im Talgrund erweckt zunéchst den Anschein, daB die Zersetzung
mit dem Grade der standigen Durchfeuchtung zunimmt. Andererseits
wird die tiefste Zersetzung aber gerade aus halbtrockenen, ja wiisten-
artigen Gebieten beschrieben?!). Sehen wir nun néher zu, so zeigt sich
die vollstindige Zersetzung des Granits stets oberhalb von Quellen, in
der Bodenzone, die iiber dem Grundwasserhorizont liegt, die also immer
nur Durchgangszone fiir das eindringende Niederschlagswasser ist. Auch
fir die Zersetzung im Boden gilt also. der Satz: Nicht standige Durch-
feuchtung, sondern Wechsel zwischen Trockenheit und Durchfeuchtung
ist ausschlaggebend.

1) LavutensacH (19321, S. 85) erwahnt aus Portugal Zersatz von 15 m
Machtigkeit.
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In allen Télern, wo tberhaupt stérkere Blockstreu auftritt, be-
sonders auffallend im Schonacher Tal, im Turntal, im Schwarzenbachtal
und in anderen Nebentédlern der oberen Gutach, kann man iiberall ihr
Uberwiegen auf den nach Stiden und Siidosten exponierten Hingen,
d. h. auf den im Mittelschwarzwald vorwiegend trockenen Seiten be-
obachten. Da diese Blocke in der obersten Bodenschicht zum gréften
Teil tiber vollstindig zersetztem Granit liegen, miilten sie, wenn man
sie als rezent betrachtet, von den Ho6hen herabgewandert sein. Das
Herabwandern miifite dann mindestens ebenso auf den feuchteren Berg-
hiangen stattgefunden haben, wo der groBeren Feuchtigkeit wegen sogar
eher stirkere Bodenbewegungen stattfinden miiiten. Dann kann das
Uberwiegen der Blocke auf den Siidseiten nur darauf zuriickgefiihrt
werden, dafl die Blocke auf der Nordseite schneller der Zerstérung an-
heimfallen. Das ist einmal deswegen unwahrscheinlich, weil die starkere
Zerstorung ja gerade auf der Stidseite stattfinden muB, wo ganz sicher
der hiufigere Wechsel von trocken zu feucht ist, und wo auflerdem
hohere Temperaturen chemischen Zersetzungen viel giinstiger sind.
Wenn man zum anderen bedenkt, wie aulerordentlich gering in unserem
Klima allgemein die chemische Zersetzung des Granits seit dem Diluvium
ist — man denke nur an die Findlinge Norddeutschlands, an die glatten
Felsplatten siidschwedischer Rundhécker usw. — dann kann, auch
wenn die Niederschlige im Schwarzwald etwas hoher sein moégen, der
Unterschied in der Erhaltung der Blocke in der relativ kurzen Zeit doch
unmoglich so groBl geworden sein.

Wenn hier auch kein eindeutiger Beweis dafiir gefithrt werden kann,
so deuten doch alle Anzeichen darauf hin, daf3 wir die Verschiedenheit
der Blockbestreuung auf einen priméren Unterschied zurickfihren
miissen, der in einem Klima entstand, das viel trockener gewesen sein
muB als das heutige. Dann gehort die Blockstreu der Héange einer dlteren,
fossilen Verwitterungsrinde an, und die Diskordanz des Verwitterungs-
profils (Typ 3) stellt die Ubereinanderlagerung zweier Verwitterungs-
fazies dar. Damit soll keineswegs gesagt sein, dafl die obere der beiden
Schichten in fritherer Zeit in situ entstanden sei, wie offenbar LozINsK1
geneigt ist anzunehmen (zitiert nach Scrort 1931, S. 20); gerade der
obere Horizont zeigte ja deutliche Bewegungserscheinungen, wie auch
ScrorT (1931, S. 20) immer wieder hervorhebt. Aber die Untersuchung
fithrte dazu, daf man diese Bodenbewegungen wahrscheinlich — Be-
weise konnten auch hier nicht gefiihrt werden — einer fritheren Zeit,
wohl dem Diluvium, zuschreiben mufl. Tatséchlich hat sich die dicke
Verwitterungsrinde unserer Schwarzwaldhochflichen andernorts ein-
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wandfrei durch Mordneniiberdeckung als fossil erwiesen (SCHREPFER 1931,
S. 12, vgl. ferner die Anm. S. 117). Moréineniiberdeckung wiirde sich
wahrscheinlich auch fiir das Triberger Granitgebiet mehrfach nach-
weisen lassen, wenn man Mordnen nur einwandfrei von dieser Ver-
witterungsrinde unterscheiden konnte.

2. Blockanhdufungen.

Neben der im vorigen Kapitel beschriebenen, das Granitgebiet
ziemlich gleichm#Big iiberziehenden Blockstreu lassen sich im Geldnde
hiufig Anhsufungen von Blécken beobachten, die schlieBlich die Form
von sog. Blockmeeren annehmen kénnen.

Man kann zwischen zwei verschiedenen Arten von Blockanhdufungen
unterscheiden. An manchen Stellen entstammen die Blécke nachweisbar
direkt dem unterlagernden Gestein. Es fehlt dazwischen das Fein-
material; dadurch sind sie zusammengesackt und iibereinandergefallen.
An anderen Stellen liegen die Blocke einwandfrei auf fremder Unterlage,
miissen also durch irgendwelche verfrachtenden Vorgénge dorthin ge-
langt sein.

a) Anreicherung von Bldcken in situ.

Zu den Vorkommen der ersten Art zahle ich die nicht allzu héufigen
Quellkessel, deren flacher Boden auf drei Seiten von steilen Héngen
eingefallt wird, die nur aus regellos iibereinandergetiirmten kugelrunden
Granitblocken bestehen. Durch das stindig hervorquellende Sicker-
wasser ist das Feinmaterial vollstindig herausgespiilt worden, die Blocke
liegen auBlerordentlich fest aufeinander und halten durch ihre solide
Packung die Riickwand steil. Der Durchmesser des ganzen Gebildes
betragt im allgemeinen nur 10—20 m. Derartige Formen sind recht
selten; ich kenne sie eigentlich nur von den Hangen westlich der Hoch-
elz, wo sie allerdings aufBlerordentlich typisch sein kénnen. Sie liegen
fast alle im Wald unterhalb der Salzleckmatte und Hirzmatte, 6stlich
des Weihenwaldes, und sind schwer zugéinglich. Ein sehr schéner Quell-
kessel mit Granitblocken, der besser zuginglich ist, speist den Bach,
der am Vogelhof vorbei zur Elz hinunter flieBt. Sémtliche im Unter-
suchungsgebiet von mir beobachteten Quellkessel haben Ost- oder
Nordostexposition (vgl. die Karte der Verwitterungsformen Taf. 11).

Im allgemeinen gilt der Satz, dafl Quellkessel an Gesteinsquellen
(Kluftquellen, Schichtquellen, Uberfallquellen) gebunden sind, daB
Schuttquellen dagegen im allgemeinen nur flache Mulden erzeugen
(GorzingEr 1907, S. 17ff.). Dank der im Boden vorhandenen Blécke
kénnen auf die oben geschilderte Art auch reine Schuttquellen die
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Bildung kleiner Kessel hervorrufen. Die einseitig ausgepragte Exposition
deutet darauf hin, daf} es sich hier tatsdchlich nur um Schuttquellen
handelt, die an den anderen Bergseiten keine Kessel bilden, da dort der
Wasseraustritt nicht immer an der gleichen Stelle stattfindet (vgl.
Jos. Scamip 1925, S. 39ff.). Grofiere derartige Formen diirften aller-
dings auch hier wohl als Gesteinsquellen zu deuten sein.

DaB durch das Versiegen einer Quelle eine solche Form auch fossil
werden kann, ist verstindlich. Landbewohner haben mir oft erzihlt,
daB durch die Anlage einer Brunnenstube auch eine in bedeutendem
Abstande, aber tiefer gelegene Quelle leicht zum Versiegen gebracht
werden kann. Das gegenseitige ,,Abgraben‘ des Wassers hat unter der
Bevolkerung schon zu manchen Streitigkeiten gefiihrt.

Ein fossiler Quellkessel, der die urspriingliche Blockpackung noch
gut erkennen lift, liegt am rechten Hang des Gutachtales gegeniiber
dem Schwarzmoos bei Schénwald. Ein dhnliches, wohl ebenfalls fossiles,
aber durch seine Dimensionen von den anderen stark unterschiedenes
Gebilde ist ein groBer Zirkus an der ostlichen FahrstraBle im Weihen-
wald, ganz oben am Rohrhardsbergkamm. Die 10—15 m hohen Seiten-
wande bestehen aus einem Haufwerk groBler Blécke bis zu 4 m Durch-
messer und sind recht steil. Der vollkommen trockene Boden ist ganz
eben und nur von wenigen groBen Blocken bedeckt; er hat eine Breite
von etwa 65 m, wihrend die Linge nur ca. 50 m betragt. Man glaubt
auf einem riesigen Hexentanzplatz zu stehen (Fig. 18).

Wenige hundert Meter norddstlich liegt unterhalb des ,,Hexen-
tanzplatzes im Weihenwald ein zweiter, etwas kleinerer, aber tieferer
Kessel, dessen Entstehung als Quellkessel deutlicher erhalten ist. Der
Kesselboden (Fig. 19) ist deutlich feuchter als seine Umgebung und
mit Farnkraut bewachsen. Er wird von einigen, sich nach abwirts
vereinigenden Blockstreifen durchzogen, die offensichtlich sekundéire Ab-
fluBrinnen darstellen, die periodisch wohl auch heute noch Wasser fithren.

Nirgends im Schwarzwald habe ich dhnliche Gebilde gesehen. Als
ich aber im Sommer 1932 in den Blockfeldern des Brocken herumstieg,
stand ich plotzlich in der Néhe des Hexenaltars iiberrascht in einem
ganz dhnlichen Zirkus, der mich sofort an die grolen Kessel im Weihen-
wald erinnerte. Auch hier war alles trocken; alles machte denselben
gewissermaBen toten Eindruck. Man hat es mit Zeugen einer — viel-
leicht diluvialen — Zeit zu tun, in der sehr starke Quellschiittung ge-
herrscht haben muB.

Die Blockpackung am Weihenwald geht nach beiden Seiten in
einen méachtigen Blockstreifen iiber, der immer genau den Rand der
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Kammfliche gegen die steilen Hénge zum Vogelloch hinunter begleitet.
Die Blocke sind jedenfalls durch die an der Kante verstirkt wirkende
Ausspiilung freigelegt worden. Ahnliches zeigt sich an der StraBe
Elztal—Schonach zwischen dem Hummelloch und Rotenberg. Dieselbe
Erscheinung des Freispiilens groBer Blocke kann man auch iiberall im
Harz am Rand der Harzhochfliche beobachten, besonders schén am
oberen Rand der Steinernen Renne, wo allerdings die Blocke zum grofen
Teil noch ein gutes Stiick den Hang hinunter gewandert sind.

b) Anreicherung von Blécken auf fremder Unterlage.

An steilen Héngen kann man fast iiberall die Beobachtung machen,
daB die Blocke, wo sie zweifellos autochthon sind, viel kantigere Formen
haben. Die Abtragung ist hier so stark, dafl die Blocke bereits in einem
tieferen Aufbereitungshorizont an die Oberfliche gelangen, in dem ihre
von den Kliiften ausgehende Zurundung noch nicht so weit fortgeschritten
ist. Eine Zone reinen Zersatzes fehlt hier unter der Blockstreu.

Zwischen den mehr kantigen Blécken fallen unterhalb der Hoch-
flichen, besonders in Bachldufen, andererseits vollkommen gerundete
Blocke auf, die oft in groBen Mengen, stellenweise zu kleinen Block-
stromen angehduft, dort herumliegen. Nirgends kann man an den
steilen Héngen der jungen Erosionstiler die Entstehung derartiger
kugel- oder brotlaibférmiger runder Granitblécke, wie man sie ja auf
den Hochflichen ausschlieBlich antrifft, beobachten. Ihre AusmaBe
schlieBen ein Abrunden durch fluviatiles Abrollen aus; sie sind an ihrer
jetzigen Stelle ,,Fremdlinge* und miissen auf irgendeine Weise dorthin
verfrachtet worden sein.

Diese Blécke kénnen durch katastrophale Hochwisser mit Hilfe
von Wasser in Form von Murgingen in die Bachldufe gerollt worden
sein, ein Vorgang, der keinesfalls die Ursache ihrer vollkommen runden
Form sein kann. Deecke (1928, S. 20) berichtet von dem groBlen Un-
wetter von 1824 aus dem Murgtal, daB eine einzige Katastrophe durch
derartige Vorgénge das FluBbett so mit groBen Blocken zugeschiittet
hat, daf dadurch die FloBerei geradezu vernichtet wurde. Wo die
Blocke jedoch flichenhaft den ganzen Hang bedecken, wie etwa an
der Steinernen Renne, liBt sich nur ein Herabwandern durch Sturz
oder Rollen oder durch Bodenbewegungen auf dem steilen Hang
denken. Ich habe das Auftreten dieser Blocke auch im Harz stets nur
an Hingen lebhaft in die Tiefe erodierender Kerbschluchten beobachtet,
wo die rasche Unterschneidung der Hiange durch lebhafte Erosion immer
wieder das Widerlager entfernt und so gewisse Bodenbewegungen aus-
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16sen kann. Die Schlucht des obersten Griesbachtales, das Elztal unter-
halb der Miihlebiihlbriicke, das Hummelloch, vor allem die Schlucht
des Triberger Wasserfalls und im Harz die Steinerne Renne sind préachtige
Beispiele solcher Blockansammlungen lings der Téler.

Einen ganz &hnlichen Anblick bieten auch viele Schluchten des
norddeutschen Diluviums, z. B. die Kerbschluchten der Samlindischen
Steilkiiste (MorTENSEN 1921, S. 60). Die Blocke sind aber dort keine
Fremdlinge, sondern aus dem Untergrund selbst angereichert, bisweilen
allerdings bis in das unterlagernde Tertidr verfrachtet.

3. Blockmeere.

Starke Anreicherung von runden Blécken findet man héufig auch
in bedeutend flacheren Rinnen, in den oberen Reliefstufen der Taler oder
deren Nebentédlchen. Ein schones Beispiel dafiir ist das Prisentall) und
einige Stellen an den Hiangen des Miihlenberges, nordéstlich von Schon-
wald. Das beste Beispiel bietet ein kleines derartiges ,,Blockmeer‘ bei
der Hannovermatte westlich des Weihenwald (Abb. 13). Auch an
steileren Hingen findet man gelegentlich kleine Felsenmeere, so z. B.
im Hummelloch unterhalb Feldern?).

Diese wenigen und kleinen Vorkommen verdienen im Rahmen der
vielumstrittenen Blockmeerfrage immerhin einige Beachtung, weshalb
im folgenden etwas mehr darauf eingegangen werden soll, als es diese
unauffilligen Blockmeere im Rahmen einer Morphologie des Mittel-
schwarzwaldes sonst verdienen wiirden.

Vegetationsfreie, groBe Blockmeere, wie sie aus dem Riesengebirge
und dem Bayrischen Wald bekannt sind, gibt es im Untersuchungs-
gebiet nicht?). Bei sdmtlichen genannten Vorkommen handelt es sich
um flache, mit vollkommen runden Blécken bedeckte Mulden, die gegen
die seitlichen Hinge immer mehr Feinmaterial zwischen den Blocken
aufweisen. Die Blocke liegen auf demselben Biotitgranit, aus dem sie
selbst bestehen ; ob sich unter ihnen noch eine Zone mit groBerem Gehalt
an Feinmaterial befindet, lieB sich leider nicht feststellen, da Aufschliisse
in den Blockmeeren selbst nicht vorhanden sind. Sémtliche Vorkommen
lassen sich also zwanglos durch einfache Ausspiilung im Sinne KrEMM's
(1918) und Paruerson’s (1931 II 2, S. 22) erklaren. Analog zu der von
mir auf S. 181 gegebenen Erklirung der Blockstreu wiirde es sich um

1) Vgl. dazu die Karte der Verwitterungsformen, Taf. 11.

2) Das von ScHALCH & SAUER (1903) erwahnte Felsenmeer in der Néhe
des Briicklerain ist kein eigentliches ,,Blockmeer‘, sondern eine steile

,,Halde‘‘ scharfkantiger Blécke, die von einigen freistehenden Felsen her-
stammen.
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Mehrzeitformen handeln, indem die Anlagen der Blécke bereits einem
voreiszeitlichen wirmeren Klima zuzuschreiben ist, eine Moglichkeit,
die neuerdings auch HocBom (1925/30, S. 264) zur Diskussion gestellt
hat. Die leider unbewiesene Voraussetzung fiir diese Erklirung ist aller-
dings immer, daf die runde Form der Blocke tatsdchlich auf chemische
Verwitterung in der Grushiille zuriickzufiihren ist.

Im Sommer 1932 hatte ich Gelegenheit, die bekannten Felsenmeere
an der Nordostseite des Brocken und andere Blockfelder im Harz zu
besuchen. Ich war erstaunt iiber den Gegensatz, den die scharfkantigen
Blécke dort (Abb. 14) zu den fast kugelformig runden, bemoosten Woll-
sdcken, wie sie mir aus dem Schwarzwald bekannt waren, bilden. Jene
Blockfelder am Brocken liegen nicht in Bergkehlen wie im Schwarz-
wald; die fiir die Blockmeere des Mittelschwarzwaldes angewandte Er-
klarung 1aBt sich dafiir nicht aufstellen, sie gleichen vielmehr den von
HocBom aus Nordschweden beschriebenen Blockfeldern (Abb. bei
Hocesom 1925/30, S. 245, Fig. 3), die dort sicherlich durch reine Frost-
zersprengung in situ im Sinne Lozinskr’s (1911) entstanden sind.

Ganz anderes Aussehen wieder haben die von Poser (1932/33) aus
dem MeiBinergebiet und von QuiriNg (1928) aus dem Westerwald be-
schriebenen Blockstrome. Diese haben wulstartige, meist scharf gegen
ihre Umgebung und ihre Unterlage abgegrenzte Zungenform; sie sind
diskordante Formen auf fremder Unterlage, die von den betreffenden
Verfassern als Strome diluvialer FlieBerde erklirt werden.

Wir sehen also klar: Ganz verschiedenen Formen stehen auch sehr
verschiedene Erklarungen gegeniiber. Lassen sich diese Formen dann
iiberhaupt unter einem Namen oder gar unter einer Erklarung zusammen-
fassen ? An dem Beispiel der Arbeit ScmorT’s (1931) hat MoRTENSEN
(1932) gezeigt, wie wichtig in diesem Zusammenhang die vergleichende
Untersuchung ist. Die Ergebnisse ScroTT’s sind das arithmetische Mittel
seiner Teilergebnisse. Diese Methode fithrt nicht weiter (MORTENSEN 1932,
S. 280). Hier muBl unbedingt vergleichende Untersuchung gefordert
werden, die zundchst gewissermaflen eine Reihe von Blockmeertypen
aufstellt, deren Verbreitung, sowohl was die beteiligten Gesteine als
auch ihre klimatische Lage anbetrifft, untersucht und dann fir jeden
einzelnen Blockmeertyp eine Erklirung versucht. Voraussetzung fiir
eine derartige Untersuchung ist aber unbedingt eine genaue Kenntnis
derjenigen mechanischen oder chemischen Vorgénge, die die ver-
schiedenen Blockformen erzeugen (vgl. S. 179), sowie der Krafte, die
den Feinschutt zwischen den Blocken entfernt haben. Von der gréBten
Bedeutung ist ferner, worauf MorTENSEN (1932, S. 281) nachdriicklichst
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hingewiesen hat, das Verhiltnis zwischen der Arbeitsgeschwindigkeit
dieser Krafte und der Verwitterungsgeschwindigkeit.

Im Siid- und Mittelschwarzwald und in den Vogesen sind mir weder
typische Blockstrome, wie sie aus Mitteldeutschland beschrieben werden
(Harrassowrrz 1916, Poser 1932/33, Quiring 1928 u. a.), noch Felder
derartig scharfkantiger Blocke wie am Brocken bekannt. Offenbar zeigt
sich darin bereits eine Art regionaler Anordnung verschiedener Block-
meertypen, die offensichtlich auch nebeneinander vorkommen kénnen,
wie die Beobachtungen PrrreLkow’s (1933) zeigen. Es wire vielleicht
interessant, das ungeheuer reichhaltige Beobachtungsmaterial ScHoTT’S
(1931) unter solchen Gesichtspunkten noch einmal durchzuarbeiten.

Es wiirde den Rahmen dieser Untersuchung tiberschreiten, wenn
ich noch weiter auf die Blockmeerfrage eingehen wollte; meine Absicht
war lediglich, an den wenigen mir zur Verfiigung stehenden Beispielen
auf die Moglichkeit der von MorTENSEN (1932) in diesem Zusammen-
hang geforderten vergleichenden Methode der Untersuchung hinzu-
weisen.

4. Felsburgen.

Wichtiger noch als bei der Blockmeerfrage ist das Intensitéts-
verhiltnis von Verwitterung und Abtragung bei der Entstehung von
,,Felsburgen“ Felsburgen, auch ,,Steine”, in Norddeutschland vielfach
. Klippen genannt, sind eine aus Granitgebieten ganz bekannte Er-
scheinung. Sie sind gerade fir den Triberger Granit sehr charakte-
ristisch und fielen dort von jeher auf. 1865 tauchen sie zum ersten Male
in der badischen Fachliteratur auf. Vogersang (1865) beschreibt sie als
»prachtige, oft wollsackartig aufgetirmte Felsgruppen®, die nur im
Hauptgranit vorkommen und besonders am Hauenstein hiufig und
schén entwickelt sind.

Thre weite Verbreitung im Triberger Granitgebiet zeigt die Karte
der Verwitterungsformen (Taf 11). Die Kartierung ist sicher unvoll-
stindig, da sehr viele ,,Steine’* auf den dicht bewaldeten Kémmen liegen
und deshalb leicht der Beobachtung entgehen. Auch hat die Stein-
industrie schon sehr mit diesen Gebilden aufgerdumt und manches
schone Naturdenkmal vollstandig beseitigt.

Unter ,,Felsburgen oder ,,Steinen‘* werden Felsgruppen verstanden,
die sicher aus anstehendem Gestein bestehen und allseitig freie Lage
haben (Lavtensacu 1932 I, S. 85; Kissuncer 1927 III, S. 79/80).

Rings um eine Felsburg herum liegen die bereits aus dem Zusammen-
hang gelosten, vollstindig gerundeten Blécke — LauTensaca (1932 I,
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S. 85) hat sie mit Riesenkartoffeln verglichen. Freporp (1932/33)
betrachtet, abweichend von den meisten anderen Autoren, auch einen
groBeren Blockhaufen noch als Felsburg. Im folgenden sollen jedoch
nur solche ,,Steine“ der Betrachtung unterzogen werden, deren Zu-
sammenhang mit dem anstehenden Gestein noch einwandfrei erkenn-
bar ist.

Felsburgen werden auch aus anderen Klimaten beschrieben und
abgebildet und haben dort im Granit im wesentlichen dieselben Formen
wie bei uns. So beschreibt sie Lavtensacu (1932 I, S. 85£f.) aus Portugal,
wo sie ,,penhas’ genannt werden. Croos (1919) bildet wahre Riesen-
monolithe ab. Bedeutend griéBere ,,Steine’, als sie im Mittelschwarz-
wald vorkommen, sind mir aus dem Harz bekannt und sind vor allem
auch im Riesengebirge eine recht hiufige Erscheinung (Giric 1914).
Charakteristisch ist die Abrundung aller Blocke. Die gréften und am
vollkommensten gerundeten Blocke in unserem Untersuchungsgebiet
kann man am Giinterfelsen, wenig nordlich vom Brend, sehen, wo die
einzelnen Blocke immerhin einen Durchmesser von 6, ja sogar 8 m er-
langen.

Steine und Klippen kommen auch in anderen Gesteinen vor. Kigs-
LINGER (1927 III) beschreibt sie aus Gneisen, wo sie an besonders harte
Binke, vorwiegend an plattige Gesteine gebunden sind. Auf dem Rohr-
hardsberghauptkamm findet sich nérdlich des Gschasikopfes ein auf-
fallender Amphibolitfelsen, der auch von SCHNARRENBERGER (1919, S. 15)
erwahnt wird. Aber derartige Gebilde sehen stets ganz anders aus, und
ihre Erhaltung verdanken sie ihrem Héartlingscharakter gegeniiber dem
Nebengestein. Das ist im Granit nicht der Fall: in der Umgebung steht,
wie manche Aufschliisse beweisen, unter einer mehr oder weniger tiefen
Bodendecke derselbe Granit an, der auch die Felsburg zusammensetzt.
Diese Tatsache macht ihr Vorkommen zum Problem, das als solches erst
seit wenigen Jahren in der morphologischen Literatur beachtet wurde.
Ein Blick auf die Karte der Verwitterungsformen zeigt, dal Felsburgen
innerhalb des Triberger Granitgebiets westlich der Gutach ziemlich
regellos verteilt sind und sich keineswegs in der Nahe des Kontaktes
wesentlich hdufen, wie es BErrMANN (1913, S. 180) fiir das Brockengebiet
feststellte. Croos (1919) konstatiert im Erongogranit gerade das Gegen-
teil wie BEHRMANN.

Jedenfalls halten sie sich vorwiegend an die grobkoérnigen Varie-
taten, besonders an porphyrische Ausbildung — auch in Portugal finden
sie sich besonders schén im ,,granito porfiroido* (LavreENsacH 1932 I,
S. 86). Steine fehlen vollstandig im feinkérnigen und miarolithischen
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Granit. Der Erongogranit ist im Zentrum besonders grofkoérnig, der
Triberger Granit zeigt grébere bzw. leicht porphyrische Ausbildung nur
westlich des Gutachtales?).

In einem einzigen Fall lieB sich eine allerdings undeutliche petro-
graphische Abweichung des Granits beobachten, und zwar bei der alle
anderen an GroBe weit iibertreffenden Felsburg des Giinterfelsens, seit
Frithjahr 1933 ,,Schlageterstein genannt. Er liegt in unmittelbarer
Nahe des Kontaktes; der Granit zeigt schwach schriftgranitische Ver-
wachsung von Feldspat und Quarz. Die Glimmerbliattchen haben nur
selten wie sonst im Hauptgranit gute kristallographische Begrenzung;
die Kristallmasse macht einen stark verfilzten Eindruck. Leider zeigt
der Diinnschliff in der starken Vergr6Berung und vor allem wohl durch
das Durchschneiden der Glimmersdulchen keineswegs so deutlich diese
Verhiltnisse wie das Handstiick. Auf die Wiedergabe wurde deshalb
hier verzichtet.

Da petrographische Differenzierung der Klippen zu ihrem Neben-
gestein sich nirgends einwandfreinachweisen lie3, muf die Differenzierung
andere Ursachen haben. Form und Anordnung der Klippen weist sofort
auf die groBe Bedeutung der Kliiftung hin. Eine gut erhaltene Fels-
burg laBt die Kliftung deutlich erkennen. Sie bildet ein fast immer in
einer, weniger oft in zwei Richtungen gestrecktes Lager von grofen
Quadern, die in sich meist vollkommen kluftfrei sind. Diese Form hat
den Steinen hiufig den Namen gegeben. Im Harz sind ausgezeichnete
Beispiele der ,,Légerfels®, siidwestlich Schierke, die meisten Hohne-
klippen, die groBe Zeterklippe usw., im Triberger Granit die auf Abb. 15
dargestellte Felsburg oberhalb des Schonacher Untertals, die Klippen
nordwestlich des Laubeck, ferner auf dem Sturlekapf, am kleinen
Hauenstein, am Blindenstein, am Gottsackarbiihl westlich des Weihen-
wald und viele andere.

Die Lager erhalten ihre Form stets durch zwei steil gestellte Kluft-
richtungen, die haufig, aber nicht regelmifig senkrecht aufeinander-
stehen (Fig. 21), und eine dritte, annidhernd horizontale Kluftrichtung.
Ist die letztere nur schwach, bzw. in grofen Abstinden erst wieder-
kehrend, ausgeprigt, so ist die Felsburg mehr mauerartig, eine Form,
die im Schwarzwald sehr selten ist, im Harz aber (Hohe Wand, 6stlich

1) Diese Feststellungen stehen im Gegensatz zu denjenigen ScHOTT’s
(1931, S. 15), der nichtporphyrisches, mehr feinkérniges Material als Vor-
aussetzung der Klippenbildung annimmt. Dieser Gegensatz zeigt, wie un-
wichtig fir die Entstehung der Steine offensichtlich diese petrographischen
Varietédten sind.
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der Zeterklippen, Leistenklippe usw.) und Riesengebirge (vgl. die Ab-
bildungen von GtricH, 1914) bedeutend héufiger zu sein scheint. Der
Triberger Granit ist sehr eng zerkliiftet, und Kluftweiten, wie man sie
an den Hohneklippen und vielen anderen im Harz beobachten kann,
kennt man bei uns nicht. Wie die Héhe einer Klippe von der Weite
der horizontalen Kliifte abhangig ist (gleiche Weite der vertikalen Kliifte
vorausgesetzt), so ist es auch die Breite von derjenigen der vertikalen.
Die groBiten kluftfreien Blocke liegen stets in der Mitte eines Lagers (vgl.
Fig. 21 und Abb. 16), was sich auch bei ganz zerfallenen Felsburgen
fast immer noch gut beobachten 148t. Nach auflen nimmt die Kluft-
dichte rasch zu; die grofen Quader 16sen sich immer mehr in grofBle
Platten auf, die nach den Seiten auseinanderfallen (Abb. 16). Zur Ent-
stehung eines groBen Blockes (Monoliths) ist also ein System von drei
sich kreuzenden weit abstdndigen Kluftrichtungen nétig.

Wie die Kluftweite und -anordnung die Einzelform bestimmt, so
bedingt sie auch die Anordnung der Felsburgen. Das lafit sich im
Triberger Granit des starken Zerfalls aller Felsburgen wegen leider nur
schwer beobachten, um so klarer wurde es mir im Harz. H&ufig kann
man immer wieder in der Hauptrichtung eines ,,Lagers® weitere Fels-
burgen beobachten, die sich stets an dieselbe Zone weitabstandiger
Kliifte halten. Daf} dazwischen géanzlich ,,Stein“-freie Strecken liegen,
hat (gleiche Abtragungsbedingungen vorausgesetzt) seinen Grund in den
das erste System kreuzenden Kliften, die nur dort, wo Steine zu sehen
sind, die entsprechenden Kluftweiten haben. Dann miissen also auch
in der zweiten Kliftungsrichtung von einer Felsburg aus andere Fels-
burgen zu sehen sein. Das ist tatsichlich an vielen Stellen zu beobachten,
besonders schén an den Hohneklippen im Harz; auch im Triberger
Granit kann man bei aufmerksamer Beobachtung die Anordnung in
zwei Reihen verschiedener Richtung, die mit den Kluftrichtungen iiber-
einstimmen, deutlich erkennen.

Eine schone Steinreihe zieht z. B. quer iiber das hintere Wittenbach-
tal und den Langenwald, deutlich sind zwei Richtungen am Sturlekapf,
ebenso nordlich des Schénzle, zwischen dem kleinen und groen Hauen-
stein, zwischen dem Laubeck und Vorderlauben bei Schonach, sowie
auf dem Gottsackerbiihl zu erkennen. Eine ,,GroBzone‘‘ weitabstandiger
Kliifte verlduft, wie schon erwéhnt, parallel mit dem Schonacher Tal,
und ist auf der Karte der Verwitterungsformen deutlich an der Fels-
burgenhaufigkeit zu erkennen.

Fiir diese Anordnung der Klippen ergibt sich also ein Schema, wie
es in Fig. 22 dargestellt ist. Wenn man aber bedenkt, dafl die Klifte oft
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keineswegs parallel laufen, wie oft sie ihre Richtung verindern (vgl.
Fig. 12), und wie sie hiufig gegeneinander auskeilen oder sich schneiden
(vgl. Fig. 21), kann man leicht ermessen, dal} es mit der regelmaBigen
Anordnung nicht allzu weit her sein kann.

In vielen, ja den meisten Fillen, ist die Kluftrichtung wegen des
weit fortgeschrittenen Zerfalls der Felsburgen nur noch schwer oder
gar nicht mehr zu erkennen. Die Blécke haben nicht mehr ihre alte
Lage, sondern bilden ein wirres Haufwerk. Die in die Spalten hinein-
gerutschten Blocke iben durch wechselnde Ausdehnung und Zusammen-
ziehung eine stindige Keilwirkung aus und dringen auch die gréBeren
Quader auseinander. Kleine Aplitginge konnen dann oft noch die ur-
spriingliche Lage und Zusammengehorigkeit verraten (Fig. 23).

Je mehr Spriinge und Kliifte den Fels durchsetzen, um so rascher
geht der Zerfall vor sich. Die durch Durchteilung erlangte Vergréferung
der Oberfliche bedingt einen Vorgang geometrischer Progression.
SchlieBlich bleiben in manchen Fallen nur noch ein oder zwei riesige
Blécke iibrig, die bisher jeder Sprengwirkung widerstanden haben und
deshalb nur ganz langsam sich zersetzen kénnen. Sie liegen — man
mochte sagen ,,ganz unmotiviert — dem flachen Gelénde auf. In
anderen Fillen ist das Ende ein Haufen kleiner Blocke, die schliefllich
von der Vegetation tiberwuchert werden. Im Kultur- und Weideland
hauft der Landmann die kleinen, vom Acker aufgelesenen Steine meist
auf diese letzten Blockhaufen auf, sie zerfallen dort weiter und tiber-
ziehen ihn schlieflich ganz mit Erde. Die Vegetation ergreift davon Be-
sitz, und es bleibt nur ein runder Buckel im Landschaftsbild, eine fiir
unter Kultur genommene Granitgebiete recht charakteristische Er-
scheinung, die man nicht mit Rundhéckern verwechseln darf. Wo ein
solcher Pseudorundhécker aufgeschlossen ist, zeigt er noch deutlich seine
Anlage.

Im vegetationsfreien, nackten Felsgelinde wire eine Kartierung
aller Klifte eines kleinen Gebietes, die die Tatsache, dafl die Erhaltung
einer Felsburg auf den an der betreffenden Stelle in drei Richtungen
aufeinander treffenden groBen Kluftweiten beruht, einwandfrei be-
weisen konnte, moglich. In unsern deutschen Mittelgebirgen ist das
aber wegen des vollstindigen Vegetations- und Bodeniiberzuges und
bei den spérlichen Aufschliissen ganz ausgeschlossen. Die Kartierungs-
punkte wiirden viel weiter auseinanderliegen als die Stellen des Kluft-
wechsels. Da man die Kluftrichtung im allgemeinen nur gerade an den
Steinen sieht, kann das zu einem gefahrlichen Zirkelschluf3 fithren, vor
dem man sich unbedingt hiiten muB.
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Zum Vergleich diirfen deshalb auBer Felswinden, die es aber in
dem in Frage kommenden Gebiet nicht gibt, nur kiinstliche Aufschlisse
herangezogen werden: Die Unterschiede in der Kluftweite sind auf-
fallend. Engstindige Kliifte (5—60 cm) sah ich z. B. an einem Stein-
bruch im Rofgrund siidlich des Kroneck. Der Granit war dort voll-
stindig vergrust, Felsburgen in der Umgebung nirgends zu sehen. In
dhnlicher Weise wechselt die Kluftdichte in einem Steinbruch in Schonach
an der StraBe nach der Wilhelmshohe zwischen 20 und 80 cm, am Olberg
im Schonacher Untertal konnte ich bis zu 1,50 m messen; nirgends an
diesen Stellen zeigen sich Blockstreu oder Felsburgen. Sehr frischer
Kerngranit wird im Steinbruch selten gewonnen. Ein Aufschluf} in
wirklich frischem Granit liegt am Ausgange des Wittenbachtales und
hier haben die Kliifte in der einen Richtung Abstinde von 2—3 m, in
der anderen gar 4—5 m. Bis unter die Oberfliche ist der Granit voll-
kommen frisch, und dariiber ist nicht nur dichteste Blockstreu, sondern
auch viele Felsburgen. Ahnliche Verhiltnisse hat der Sportplatzbau
auf dem Laubeck erschlossen, wo kluftfreie Blocke von 3—4 m Durch-
messer zu sehen sind.

Daf} die Kluftweite irgendwie auf die Gestaltung und Anordnung
der Felsburgen von Einfluf} sein muB, ist nicht ganz neu. DEEcKE weist
in seiner Geologie von Baden (1916/17 I, S. 126) gerade beim Triberger
Granit auf die auffallende Tatsache hin, dal der Granit oft tief ver-
grust ist ,,und dicht daneben wieder merkwiirdig fest und groBkliftig,
so daB Blocke und Felsenmeere entstehen Ahnlich duBern sich Briu-
HAUSER & SavErR (1911); Purureeson (1931 IT 2, S. 21) erklart die Steine
unter Berufung auf Kiesuinger (1927 III) als Reste harter Binke, die
durch den verschiedenen Kluftabstand gegen die Umgebung differenziert
sind. Die Anordnung aber im System der sich kreuzenden Kluft-
richtungen wurde m. E. bisher zu wenig beachtet.

Unberiicksichtigt blieb hier die Frage, wie die Verwitterung von
den Kliiften aus vor sich geht. Es bestehen zwei Moglichkeiten:

1. Die Kliifte wirken erst wihrend der Freilegung der ,,Steine*
als Wege mechanischer Verwitterung. Dann muf} die runde Form
der Blocke einer Felsburg nach ihrer Freilegung entstanden sein,
was m. E. (vgl. S. 179) unwahrscheinlich ist. AuBerdem ist dann
sehr schwer, die vollstdndige Tiefenzersetzung des Nebengesteins
zu erkliren, denn die physikalische Verwitterung (Spaltenfrost oder
etwa Windgassenwirkung im Sinne Kiesuinger’s, 1927 III) greift
nicht so weit in die Tiefe und hitte etwas andere Formen erzeugen
miissen.
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2. Die Klifte waren bereits vor der Abtragungsperiode als Aus-
gangsflichen chemischer Verwitterung im Boden wirksam, eine Er-
klarung, die im Zusammenhang mit den anderen im Mittelschwarzwald
untersuchten Verwitterungserscheinungen des Granits sehr viel mehr
Wahrscheinlichkeit fur sich hat.

LavrensacH (19321, S. 86) denkt sich nach seinen Untersuchungen
in Portugal den Gang der Verwitterung folgendermaBen: Das kohlen-
sdurchaltige Sickerwasser dringe in die Kliifte und zwischen die durch
Temperaturdifferenzen gelockerten Kristalle ein, wobei nach und nach
Glimmer und Feldspite in Losung gehen miissen. Dabei werden Eisen-
verbindungen frei, die als Hydrate eine widerstindige Kruste an der
Infiltrationsgrenze erzeugen und den Quader schiitzen. Ahnliche
Krustenbildungen spielen wohl auch in unserem Klima fiir die Erhaltung
unserer Granitformen eine Rollel). Wo im Mittelschwarzwald ein Block
durch Steinhauerarbeit zersprengt war, konnte der Verf. allerdings fest-
stellen, dafl er fast immer bis zum AuBenrand vollkommen frisch war
und keinerlei sichtbare Rindenbildung zeigte. Die Blocke sind lediglich
mit einer allgemeinen grauen Haut iiberzogen, die von vielen kleinen
Flechten und anderen Organismen herriihrt. Aber auch in Portugal ist,
wie mir Herr Dr. VosseLer (Basel) freundlicherweise miindlich gelegent-
lich mitteilte, diese Eisenkruste unsichtbar. Sie miiBite erst durch genaue
Analysen nachgewiesen werden.

Nehmen wir einmal an, da von jeder Kluft aus die Verwitterung
40 cm ins Gestein eingedrungen ist, dann miissen an den Stellen, wo sich
je zwei mehr als 80 em voneinander entfernte Kliifte kreuzen, feste
Kerne iibrig bleiben (Fig. 24).

Betrachtet man aber eine Felsburg, so zeigt sich, dafl sich die
einzelnen Blécke noch berithren, dal also die Verwitterung von den
zwischen den Blocken durchziehenden Kliiften keineswegs nach beiden
Seiten so und so weit ins Gestein vorgedrungen ist. Dieser scheinbare
Widerspruch erklart sich aber sehr leicht daraus, daB die Kliifte als
Verwitterungswege sehr ungleichwertig sind. Man kann iiberall an Fels-
burgen, vor allem zwischen zwei nahe beieinander liegenden Steinen,
groBe Gassen feststellen. Diese iiberaus auffilligen Gassen sind auf
Rechnung groBer Kliifte, man méochte sagen Zonen gescharter Kliifte,
zu setzen, in denen das Wasser zirkuliert. Diese ,,Kluftzonen‘ sind es,
die in der Hauptsache die Anordnung der Felsburgen bedingen. Die

1) Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Branck
(Gottingen) an Herrn Prof. MorTENSEN (Freiburg i. Br.).
Berichte XXXIV, 1. 13
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vielen kleineren Kliifte sind vielfach geschlossen und lassen kein Wasser
zirkulieren; sie werden oft wohl erst nach der Freilegung einer Fels-
burg als Flichen leichtester Teilbarkeit der Quader wirksam. Und aufBer
diesen die einzelnen Blocke einer Felsburg trennenden Nebenkliiften
kann man noch ganz untergeordnete, streckenweise vollkommen latente
Kliifte beobachten, die auf die Gestaltung der Felsburg ziemlich ein-
fluBlos sind (Fig. 21).

An steilen Hingen zeigt sich auch heute starke Abtragung, so daf3
iberall Felsen freigelegt werden. Aber diese Felsen an den Hingen
steiler Taler sehen anders aus als unsere Felsburgen, sie sind scharf-
kantig und bestehen nicht aus einzelnen runden Quadern und Blécken
wie die Steine der Hochflichen. Sie haben nicht lange genug in der
Grushiille gesteckt, um die gleiche von den Kluften ausgehende Zu-
rundung der Blocke zu erfahren!). Uberginge zwischen beiden Formen
sind selbstverstindlich an weniger steilen Hingen zu sehen, z. B. an den
Hingen des NiedergieBtales (Abb. 16).

Theoretisch ist gleichzeitige Vergrusung des Nebengesteins und
Freilegung einer Felsburg bei entsprechendem Intensitdtsverhéltnis von
Verwitterung und Abtragung, besonders in einem Klima mit jahres-
zeitlichem Wechsel, nach Art der Fig. 17, Typ 1, durchaus moglich.
Dagegen spricht jedoch zundchst die GroBe und Tiefe dieser Gebilde.
Ferner 148t sich heute iiberall der Zerfall von Felsburgen beobachten.
Die alles iiberziehende Vegetation hindert die Abtragung sehr, und ein
aktives Freilegen von Blocken ist nirgends festzustellen. Dagegen spricht
vor allem auch die Lage der Felsburgen. Man kann sie an steilen wie
an flachen Hingen und auf der Kuppe kleiner Anhéhen beobachten,
also keineswegs an Stellen gleicher Abtragungsbedingungen. Man hat
vielmehr den Eindruck, daB unsere Felsburgen typische ,,Mehrzeit-
formen® (MorTENSEN 1928/29, S. 138) sind, die durch eine erste Periode
der Vergrusung und eine zweite gesteigerter Abtragung entstanden sind.
Da heute ein Uberwiegen der Abtragung im Umkreis der Felsburgen
nicht zu beobachten ist und auch die Tiefenzersetzung als fossile Ver-
witterungserscheinung gedeutet wurde, und da die Anzeichen heutiger
chemischer Verwitterung recht gering sind, mufl man mit der Frei-
legung der Felsburgen auf eine friithere Zeit wesentlich gesteigerter Ab-

1) Wie oben (S. 180) erwihnt wurde, fehlt diesen Darlegungen als
Voraussetzung leider stets der absolute Beweis, dal die vollkommene
Zurundung sicher nicht durch die Verwitterung an freier Luft ge-
schehen ist.
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tragung — und das ist fiir uns die letzte Kiszeit!) — und mit ihrer
Anlage im Boden auf eine Zeit stdrkerer chemischer Verwitterung —-
und das ist mindestens eine der Zwischeneiszeiten, wenn nicht das
Pradiluvium — zuriickgreifen. So kommt man allein aus der Form
der Felsburgen dazu, ihre Entstehung als diluviale Erscheinung zu
deuten. Auf anderem Wege kamen Lavtensacu (19321, S. 86) und Kigs-
LINGER (1927 III, 8. 90) ebenfalls zu dem Ergebnis, da} die Steine dilu-
viales Alter haben miissen. Auch Passarce (1919, S. 42) hilt die Klippen
fiir Reste diluvialer FlieBerdeabtragung, ebenso Hocrom (1914, S.3671f.),
der diese Erklarung auf die bekannten Klippen im Harz bezieht (,,es ist
eine allgemeine Erscheinung, daBl isolierte Felsen bei der FlieBerde-
abtragung zuriickbleiben‘’).

Im Gegensatz zu der vorstehenden Erklirung sieht W Penck die
Klippen als letzte, steilste Reste alter Formsysteme auf Zwischental-
scheiden an (W. Penck 1924, S. 113, ders. 1928, S. 211). Dadurch
erklire sich auch ihre hiufig zu beobachtende reihenweise Anordnung.
Die Klippen ordnen sich nach W. Penck dem Schema der Piedmont-
flaichenentwicklung unter; sie liegen stets nur in der ,,Endrumpfzone‘
einer Fliche, also unmittelbar vor dem aufsteigenden Rand der néchst-
hoheren. W. PeEnck (1924, S. 68 und Anm. 218) erldutert dies am Bei-
spiel des Fichtelgebirges.

Im Schwarzwald entspricht die Lage der Felsburgen keineswegs
den von W. PeEnck geforderten Bedingungen, wie ein Vergleich der
Felsburgen (Taf. 11) mit der Flichenkartierung (Taf. 10) sofort zeigt.
Die Klippen verteilen sich iiber die ganzen Flidchen hin, ohne ihre Form
zu verindern. Am Fulle einer Felsburg fehlt im Untersuchungsgebiet
stets ein konkaver Ubergang in die Kammfliche, ein Haldenhang?), es
fehlt ebenso eine Zuschirfung des Kammes zwischen den einzelnen
Klippen, die doch wenigstens in Resten erhalten sein miifite. Wenn eine
Felsburg — was im Mittelschwarzwald selten, aber andernorts haufiger
zu sein scheint (LauTeNsacH 1932 I, S. 86) — einen Schuttfull hat, so
zeigt sich stets ein deutlicher Knick zwischen ihm und der umgebenden
Fliche. Dies braucht noch kein eindeutiger Beweis gegen die Theorie
der Entstehung von Felsburgen als letzte Reste absteigender Entwick-
lung zu sein, da derartige FuBhinge leicht zerstért werden kénnten.

1) Daf3 auch auf den héchsten und flachsten Formsystemen wéhrend
des Diluviums verstirkte Abtragung stattfand, lie§ sich an den entsprechen-
den Ablagerungen (S. 171) zeigen.

2) Vgl. hierzu die Richtigstellung der Einwande Scmort’s (1931, S. 70)
durch MorTENSEN (1932, S. 282).

18%
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Unvereinbar mit der W. PEnck’schen Theorie ist jedoch ein Vorkommen
von Felsburgen mitten in einem einheitlichen Hang, unvereinbar auch
eine Reihe von Felsburgen, die ganz offensichtlich zusammengehéren
und sich von einer Flache iiber den konvexen Gefillsbruch den Stufen-
hang hinunterziehen. Diesen Fall kann man iiberall beobachten —
parallele Klippenreihen ziehen sich z. B. vom Gipfel des Blindestein
bis in die steilen Hénge zum Yachtal hinunter (Fig. 25). Auch wo die
Felsburg einem kleinen Restberg aufsitzt, kommt es hadufig vor, daB
sich der Klippenzug noch ein grofles Stiick tiber den Hang hinunterzieht,
ja noch bis in ein anderes steileres Formsystem. Fast regelmaBig sind
die Hange eines derartigen felsburggekrénten Berges konvex.

Beispiele dafiir sind im Triberger Granit die Klippen nérdlich des
Schinzle auf dem Hauensteiner Kamm, die Geistfelsen, die Klippen auf
dem Laubeck bei Schonach u. a. m., aus dem Harz die Ohrenberg-
klippen ¢stlich der Zeterklippen, der Abbestein nérdlich vom Torfhaus
und die Luisenklippen in der Nahe des Eckersprungs. Fast immer ist
die Konvexitit der Hangkriimmung iiberaus deutlich ausgeprégt.

FresoLp (1932), der im Harz eine ausgesprochene Hiufung der
Klippen in bestimmten Niveaus aus dem arithmetischen Mittel tabel-
larischer Aufstellung feststellt, geht nur in einem Fall auf die Hangform
der Umgebung der Klippen ein: Sehr haufig sei das Auftreten von
Klippen etwas unterhalb konvexer Gefillsbriiche, die Flichenreste
gegen steilere Hiange abgrenzen, — eine Erscheinung, die sich auch im
Schwarzwald beobachten 1ift. In allen anderen Fillen geht FREBoOLD
auf die engeren Lagebeziehungen leider nicht ein. Eine Hiufung von
Klippen gerade an den genannten Stellen und in der Restbergzone einer
Fliache laBt sich leicht dadurch erkliren, daBl ja gerade dies Stellen
stiarkster diluvialer Abtragung gewesen sein miissen, also hier die Vor-
bedingungen fiir die Entstehung von Klippen besonders giinstig waren.
Als ,letzte Reste steiler Formsysteme kann man sie auch dort un-
moglich auffassen.

Zusammenfassung: Felsburgen konnen nicht als reine Skulptur-
formen im Sinne W PeNnck’s gedeutet werden. Sie sind Formen struk-
tureller Differenzierung, die bei der Abtragung stehen geblieben sind.
Verfasser hilt sie fiir Mehrzeitformen, deren Anlage auf eine Zeit stirkerer
chemischer Tiefenzersetzung zuriickzufithren und deren Freilegung im
Diluvium erfolgt ist. Fiir die Richtigkeit dieser Hypothese kénnen viel-
leicht vergleichende Untersuchungen in anderen Mittelgebirgen, vor
allem auch in anderen Klimazonen weitere Beweise erbringen.
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V. Die glaziale Uberformung
des Mittelschwarzwaldes?).

A. Allgemeine Vorbemerkungen.

Die Formen des Mittelschwarzwaldes lieBen sich bis hierher simt-
lich aus den Wirkungen der auch heute arbeitenden Krifte, mechanische
und chemische Verwitterung, Massenbewegung und Massentransport,
ausgelést und modifiziert durch endogene Vorginge, erkliren. TIhr
Intensitdtsverhédltnis allerdings war zu verschiedenen Zeiten sehr ver-
schieden und hat so ganz verschiedene Formen erzeugt. Die Unter-
suchung der Mehrzeitformen betrachtete schlieflich Formengemein-
schaften, die als das Ergebnis komplexer Kriftewirkung verschiedener
Zeiten anzusehen sind. Dariiber hinaus bleiben aber noch eine Anzahl
von Formen — sie sind gewi nicht zahlreich — die durch keine heute
wirkende Kraft zu erkliren, sondern auf Rechnung diluvialer Eis- oder
Schneewirkungen zu setzen sind, die heute keinerlei Anteil an der un-
mittelbaren Formung des Mittelschwarzwaldes mehr haben. Dal} aber
auch die eiszeitlichen Formen vielfach keine reinen Vorzeitformen sind,
sondern in ihrer urspriinglichen Anlage auf eine priglaziale, in ihrer
letzten Ausgestaltung héufig auf eine postglaziale Phase zuriickgehen,
soll im folgenden gezeigt werden.

Die Vorbedingungen fiir die Ausbildung eiszeitlicher Kar- und Tal-
gletscher sind in unserem Gebiet nicht allzu gilinstig gewesen. Steile
Quellkessel und Quelltrichter, aus denen sich Kare entwickeln konnten,
fehlen in der entsprechenden Hohe. Die obersten Talanfinge sind ganz
flach und kaum in die Hochfliche eingetieft, so dall sie weder der Sonne
in entsprechendem MaBe entzogen waren noch einen Ansatzpunkt zur
Wandverwitterung geben konnten. Das geringe Gefill ermdglichte dem
Eise, das sich etwa bildete, kaum Erosionswirkungen. Krute (1911,
S. 44f.) und DeEcke (1918, S. 400) halten die schwach geneigten, un-
gegliederten Flichen des Mittelschwarzwaldes deshalb im Gegensatz zu
Burr (1919) fiir ungiinstig fiir die Gletscherbildung. Auch sind gerade
die gegen die Regenwinde offenen, nach Westen und Nordwesten ge-
richteten Hinge und Téler ganz besonders steil, so dal nur wenig Schnee
haften bleiben konnte und auch die Fliisse nur ein geringes Einzugsgebiet
in groBen Hohen haben.

1) Vgl. zu den folgenden Ausfilhrungen die Karte der Glazialerschei-
nungen, Taf. 12.
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Die Hohenlage des Brend-Rohrhardsbergkammes mit einer Durch-
schnittshéhe von 1130 m auf lange Erstreckung und ziemliche Breite
war andererseits wihrend des Hochststandes der jingsten Vereisung
durchaus ausreichend, als Nahrgebiet fiir kleinere Gletscher zu dienen;
auch empfing der Mittelschwarzwald, den heute gerade fiir die Um-
gebung Furtwangens ein relativ hohes Niederschlagsmaximum charak-
terisiert, auch im Diluvium wohl Niederschlige genug.

Wirkliche Beweise fiir Gletscherwirkung liefern nur Gletscher-
schliffe und Ablagerungen. Fiir beides sind die Verhaltnisse des Unter-
suchungsgebietes denkbar ungiinstig, da es zum allergréften Teil und
gerade in den hoéchsten Hohen aus Granit besteht. Granit bewahrt
seiner Grobkérnigkeit und seiner rauhen Oberfliche wegen nur selten
Schliffe. Da der Granit sandig-blockig zerfillt und iiberall sehr gleich-
méaBig und einheitlich ausgebildet ist, sind Mordnen von der normalen
Granitverwitterungsrinde eigentlich gar nicht zu unterscheiden. Anderes
Gestein fehlt im Ursprungsgebiet der entsprechenden Téler fast ganz
und ist deshalb in den Gebilden, die als Morénen angesehen werden
konnen, auch kaum zu erwarten. Immerhin haben Gneise und Bunt-
sandsteingerélle in einigen Féllen doch spérliche Beweise liefern kénnen.
Wie sehr gewohnliche Schuttkegel Moranen dhnlich sehen und zu Ver-
wechslungen fithren konnen, hat sich bei der Kartierung des Blattes
Elzach (ScHNARRENBERGER 1909) ergeben. Wo derartige Schuttkegel an-
geschnitten sind, wie z. B. an der ElztalstraBe unterhalb Dornebel,
wiirde man aus der Struktur allein sofort auf eine Morine schlieen,
wenn man nicht den Zusammenhang mit einem Dobel dabei vor Augen
hatte.

GroBere End- und Seitenmorinen sind im Untersuchungsgebiet des
tiberaus flachen Gelandes wegen kaum zu erwarten, denn das Eis hatte
nur ganz geringes Gefall und damit auch fast keine Erosionskraft. Auch
oberflachlich zu transportierender Schutt konnte von den flachen Hingen
schwerlich auf die Oberfliche des Eises gelangen.

B. Eiszeitliche Ablagerungen.

Grundmordne hat sich nur in zwei Fallen durch Fremdmaterial als
einigermalen sicher ergeben: Im Gutachtal bei den Probebohrungen
zum Triberger Stauweiher an der Mindung des Schwarzenbachtales
(GOHRINGER 1925, S. 505) und beim Bau der neuen Elztalstralle sowie bei
Probeschiirfen in 2 m Machtigkeit in der Wanne des oberen Elztales
(GOHRINGER 1921 ; ders. 1925, S. 506). Als Grundmoréne sind wohl auch
die Blockschuttmassen im Turntal und Wittenbachtal und im Schonacher
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Obertal zu betrachten (GomriNgER 1925, S. 505). Den Rest eines
glazialen Blockwalls (Endmoréne ?) erblickt GoHrRINGER (1921) in den
Blocken im Bachbett der Gutach unterhalb der Einmiindung des
Schwarzenbachs. In der Wanne des obersten Elztales, an den Hangen
des Osenberges, wurde der Nachweis erbracht, daB es sich bei den
riesigen, im obersten Elztal umbherliegenden Blécken um Findlinge
handeln mufl (GOHRINGER 1921). Auffallend ist hier auch die relativ ge-
ringe Tiefe des Verwitterungsschuttes iiber dem Felsuntergrund.

Bei der Fabrik oberhalb des Triberger Wasserfalles ist am linken
Hang auf etwa 22 m Linge eine auffillig glatte Granitplatte freigelegt,
die den Anschein erweckt, vom Eis so geglittet worden zu sein; aller-
dings Schliffe zeigt sie nicht.

C. Eiszeitliche Erosionsformen.
1. Umformung der Taler.

Die von Burri (1916/17) angefithrten Héngetaler und Talstufen ent-
sprechen sich gegenseitig und lassen sich in priglaziale Reliefsysteme
einordnen; sie kénnen als solche nicht als Glazialbeweis dienen. Das
gleiche gilt zundchst von ScHNARRENBERGER’s (1909) Stufen im Haslach-
Simonswaélder und im Elztal, die er ebenfalls fiir glaziale Endlagen hielt;
den Beweis konnen nur Ablagerungen liefern, die aber vollkommen
fehlen. Dagegen spricht die ausgezeichnete Erhaltung aller Stufen in
den Haupttalern oberhalb 750 m wohl dafiir, daBl sie gerade wahrend
des Diluviums, also wahrend einer Zeit sehr gesteigerter Erosion, durch
Eis vor der Zerstérung geschiitzt waren. Bei einigen Stufen ist eine
schwache Ubertiefung zu bemerken an Stellen, wo noch andere An-
zeichen der Eiswirkung festzustellen waren. Das ist z. B. der Fall ost-
lich des Rohrhardsberges beim Hoérmannsberg. Die Wanne liegt etwas
unter dem eigentlichen Niveau der Eintiefungsfolge und ist U-férmig.
Die riesigen zerstreuten Blocke tun das ihrige, den glazialen Eindruck
zu vervollstdndigen. Wirkliche Beweise — Aufschliisse sind leider nicht
vorhanden — haben sich aber nicht erbringen lassen. Ebenso leicht
ibertieft gegeniiber dem Turntal scheint das Schonacher Tal zu sein.
Das Turntal miindet in einer wenige Meter hohen Héngemiindung, die
durch das System der verschiedenen Eintiefungsfolgen nicht zu er-
klaren ist.

Im Gutach- und Elztal liegen auf 930 bzw. 920 m Héhe groBe
Hochmoorbecken. Grundmorine wurde fiir beide Téler nachgewiesen.
Die Becken sind durch grofle Querriegel abgeschlossen, die von Blécken
tiberstreut sind. Die Riegel gehoren, wie ihre Fortsetzung in Terrassen
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beweist, einer bestimmten Eintiefungsfolge (P II) an. Die moorigen
Becken liegen aber tiefer; ich méchte sie fiir eine Art Zungenbecken
halten. Sehr deutlich ist auch die etwa in der gleichen Hohe liegende
iibertiefte Stufe im Turntal, wo beiderseits schone Terrassenreste etwas
hoher liegen als der sumpfige Talboden.

Querriegel erwiesen sich an einigen Stellen als Reste einer das Tal
querendenden Felsburgreihe, also eines durch grofere Kluftweite wider-
standsfihigeren Granitstreifens (so z. B. der schone, das oberste Witten-
bachtal abriegelnde Querwall, der in der Mitte noch die Reste einer
Felsburg triagt, ferner der das Prisental am Prisenhéusle abschlieBende
groBe Riegel). Die Méglichkeit, dall erst das Eis die betreffenden Formen
herausgearbeitet hat, ist nicht ganz von der Hand zu weisen, erscheint
aber, wenn man die geringen Erosionsleistungen des Eises im Mittel-
schwarzwald bedenkt, unwahrscheinlich.

Die Umformung des Talquerschnittes war im allgemeinen sehr
gering. Wirkliche U-Formen sind selten, am auffallendsten noch bei den
zur Breg fithrenden Télern im Siiden des Untersuchungsgebiets und im
Schonacher Untertal. Sie werden von Burr (1916/17,8.171) ausdriicklich
als beweisend fiir umfangreiche diluviale Vereisung angefithrt. Das
Querprofil der zur Donau flieBenden Taler ist jedoch im allgemeinen
weniger U- als kastenférmig und hat seine Erkldrung bereits auf andere
Weise gefunden (S. 148ff.). Auffallend ist jedoch die im Katzensteigtal
und im Schonacher Untertal stellenweise auftretende Fazettenbildung
zwischen den einzelnen Seitendobeln (Abb. 8). Sehr gesteigerte Seiten-
ersion des Haupttales konnte diese Wirkung vielleicht erzielen; ob man
aber Eiswirkung dabei ganz ausschliefen darf, wage ich nicht zu ent-
scheiden, zumal diese Talstufe im Schonacher Untertal auch sonst stark
glazialen Eindruck hervorruft und in Hohe der im folgenden Kapitel
zu besprechenden Kare liegt.

2. Umformung der Talschliisse.

Echte, vollausgebildete Kare der letzten Eiszeit gibt es im Unter-
suchungsgebiet nicht, doch scheinen eine Reihe von ganz flachen, zirkus-
artigen Talschliissen der hochsten Reliefstadien der Umformung durch
Schnee und Eis ihre heutige Gestalt zu verdanken. Die Annahme ist
deshalb berechtigt, weil diese Umformung auf die Nord-, Nordost- und
Ostseite der Kdmme beschrankt ist und niemals auf der West- und
Stidseite festgestellt werden konnte.

Unbedingte Voraussetzung fiir die Ausbildung derartiger Formen
scheint die priglaziale Anlage eines flachen Talbodens zu sein. Auf der
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Ostseite des Brend, wo im Bereich der Breg die oberen flachen Talboden
fehlen, fehlen auch die karoidartigen Talschliisse vollstindig.

Die Umformung beschrankt sich auf eine zirkusartige Ausweitung,
verbunden mit schwach ausgeprigtem Steilerwerden der Hinge. Das
Steilerwerden der Hénge ist relativ zu der in dem betreffenden Form-
system herrschenden Steilheit zu verstehen (Fig. 26).

Ein gutes Beispiel fiir ein derartiges ,,Karoid* ist der Anfang eines
kleinen Dobels am Steinbiihl 6stlich des Weihenwald (Abb. 17, Fig. 26).
Die Steilheit der Riickwinde ist, wenn man die gleichméBig runde, recht
niedrige Umrahmung des weiten Bodens bedenkt, wohl kaum durch
Quellerosion bewirkt worden; fehlen dafiir doch auch alle sonst im
ganzen Gebiet durchgingigen Merkmale (Versumpfung des Bodens,
Blockpackung der Hinge, vgl. S. 182ff.). Riickschreitende Quellerosion
hitte sich wohl eher in einzelne kleinere Quellkessel geteilt.

Dieselben Formen dieser Karoide sah ich auch vereinzelt am Hauen-
steinkamm, z. B. am Laubeck oberhalb des Holz, ferner im Vogelloch
und besonders schén in dem kleinen Siebentdlchen, wo das Karoid sogar
durch einen zwar niedrigen aber deutlichen Riegel abgeschlossen wird.
Die beiden letzteren Vorkommen sind Nebentédlchen des Niedergief3tals.
Einwandfreie Beweise fiir glaziale Einwirkung haben sich aber auch
hier nirgends erbringen lassen.

Die Umbildung der Talschliisse zu der beschriebenen Karoidform
ist durch die gewohnlichen Vorginge der Karentstehung nicht ver-
stdndlich. Auch die Mitwirkung von rutschendem Schnee und Lawinen,
die von DEECKE (1929) als wesentlich fiir die Karentwicklung hingestellt
wurde, ist bei diesen tiberaus flachen und niedrigen Gebilden ausge-
schlossen. Man mulB eher daran denken, daB es sich hauptsichlich um
Firnfleckenwirkung handelt, die schon oben fir &hnliche, allerdings
steilere Formen als wesentlich anerkannt wurde (S. 173/174). In jedem
Falle 148t sich der Nischenboden zwanglos in eines der dlteren Relief-
systeme einordnen, und die Umbildung kann nur geringe Ausmale er-
langt haben. Ahnliche ,,embryonale Kare* im Frankenwalde erklirte
in gleicher Weise Hunpt (1913, S. 150) als durch Nivation erhaltene
alte (pliozéne) Talreste. Auch Hogsom (1914, S.291/292) vertrat die An-
schauung, daBl Firnflecken nicht einfach die Hénge schiitzen, sondern
runde Nischen erzeugen. BranpT (1916, S. 695), MarTIN (1925, S. 233 1f.)
und Poser (1932/33, S. 153) betonen fiir derartige Formen vor allem die
Rolle periglazialer FlieBerde. Aus Mangel an Aufschliissen konnten ge-
nauere Untersuchungen leider nicht angestellt werden.

Das einzige wirkliche ,,Kar®, das aus dem Mittelschwarzwald bisher
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als solches erwiahnt wurde, ist der Triberger Bergsee (SCHMITTHENNER 1913,
S.95, Bur11916/17,S.186). Kreisrunde Form, ebener Boden — der See ist
kiinstlich aufgestaut — steile zirkusartige, fast ungegliederte Hange, alles
sind Merkmale eines typischen Kares; die geringe Hoéhenlage (740 m)
aber mull Zweifel erregen. Zwei ganz dhnliche kreisrunde Nischen liegen
1 km oberhalb des Triberger Bergsees im Schonacher Tal bei der Miin-
dung des Wittenbachtales (780 m), beide durch Riegel gegen das eigent-
liche Tal hin abgeschlossen?), und eine dritte im Kolbenloch im Ober-
gieBtal (740 m). In derselben Hohe liegt eine allerdings stark zerstorte
Karform am Gschasikopf im Hohlkédnnel (750 m). Letztere hat ganz
auffallend glatte, iiberaus steile, felsige Riickwande. Der Boden scheint
stark verschiittet zu sein und ist von unten her durch die riickschreitende
Erosion schon fast ganz aufgezehrt. Auf der linken Seite zeigt ein Hocker
seine frithere Ausdehnung an. Die vier erstgenannten Zirkusnischen
liegen im Niveau der Talsohle, dhnlich den von M. Scamipt (1907) be-
schriebenen Karen am Langenwald bei Freudenstadt. Alle genannten
Formen sind nach Nordost gedfinet, orographisch haben sie als Kare
aullerordentlich begiinstigte Lage. Ob sie auch durch andere Ursachen,
vielleicht als reine Quellkessel zu erkldren sind, ist fraglich, da Quell-
kessel im Untersuchungsgebiet nie derartige Grofle erreichen und iber-
dies andere Formen aufweisen. Auch miinden die beiden Nischen im
Schonacher Untertal nicht rechtwinklig zum Haupttal, sondern in etwas
schiefem Winkel, in ausgesprochener Nordostrichtung. Wenn es sich
wirklich um echte Kare handelt, entstammen sie wohl wie die meisten
Buntsandsteinkare der RiBeiszeit, deren Spuren sonst ganz verwischt
sind. Wie sehr postglaziale Erosion diese eiszeitlichen Zeugen zerstort
hat, zeigt der Rest eines vielleicht sogar der jingsten Eiszeit entstam-
menden Kares an der iiberaus steilen Nordostseite des Braunhdrnle, von
dem nur noch ein sehr kleiner Teil des Bodens erhalten ist, der stark
vom Blockschutt der Riickwand zugeschiittet ist. Auch die Seiten-
winde sind bis auf niedrige steile Rippen fast ganz der postglazialen
Erosion zum Opfer gefallen.

3. Rundhécker.
Eine letzte im Mittelschwarzwald hiufige Erscheinung, die der Eis-
wirkung zugeschrieben wird, sind die in fast jedem der Breg tributéiren
Tal und Télchen auftretenden Rundhécker. In iiberraschend gleich-

1) Ob es sich bei diesen Riegeln um anstehendes Gestein oder um
Moranenschutt handelt, konnte aus Mangel an Aufschlussen nicht fest-
gestellt werden.
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formiger Hohenlage trifft man bei 940—960 m auf groBe bis 15 und mehr
Meter hohe Buckel in den Talsohlen. Sie sind vollkommen gerundet. Die
Rundhécker wurden sehr ausfithrlich von Burr (1914 und 1916/17) be-
schrieben und als Reste einer durch Erosion zerschnittenen Stufe (es
handelt sich um P II) erklart, die spiater wieder vom Eise iiberformt
wurden?). Damit kommt nur ein Teil ihrer groen Hohe auf Rechnung
der Eiserosion, der groBere aber auf die des flieBenden Wassers.

Die meisten Rundhécker dieser Art zeigen mehr oder weniger deut-
lich noch die Verbindung zum Talseitenhang oder, was viel haufiger ist,
zu dem im Zwickel zweier Tiler liegenden Kamm (Abb. 18). Die Ab-
trennung vom Hang kann durch flieBendes Wasser sicher auch ohne
jede Mitwirkung des Eises erklirt werden. Ich sah z. B. im Wolfachtal
an der Miindung von einigen Nebentélern in nur 320 und 400 m Meeres-
héhe, wo jede Eiswirkung vollkommen ausgeschlossen ist, die gleichen,
von dem Zwischentalkamm abgetrennten Hocker; ein ganz dhnlicher
befindet sich auch zwischen dem Triberger Wasserfall und dem Hof-
lehentélchen. An manchen Stellen liegen aber die betreffenden Rund-
hécker mitten in der Talsohle und ihre Entstehung ist eigentlich nur
durch die Mitwirkung des Eises denkbar, dessen Schmelzwasserabflufl
verschiedene Wege einschlug. Ein derartiger Rundhocker von ganz ge-
waltigen Ausmalen liegt im hinteren Rohrbachtal (947,5 m); die Karten-
skizze (Fig. 27) zeigt die Verhiltnisse sehr deutlich.

Die vollkommene Zurundung der betreffenden Gebilde, die an den
Hockern im Wolfachtal und in Triberg nicht festzustellen ist, ist wohl
nur im Sinne Buris durch spétere Eisiiberformung denkbar. Damit
stimmt auch die Tatsache iiberein, dal fast durchweg auf diesen Rund-
héckern der anstehende glatte Fels nur von einer ganz geringen Boden-
decke iiberlagert wird.

Burr (1916/17) betrachtet die Stufe, aus der die Rundhécker ent-
standen sind, als Reste einer glazialen Endlage. Sein Hauptargument ist
die vollkommen gleichférmige Hohenlage der Rundhécker (Burt 1916/17,
8.170,ders. 1919, 8. 63). Endigen denn aber die Gletscher immer in gleicher
Hohe? Ein Vergleich mit alpinen Gebieten ist der ganzen anderen
Reliefbedingungen wegen wohl kaum angebracht; aber auch in den
Mittelgebirgen machen sich doch Exposition und GroéBe des Einzugs-
gebiets sehr stark bemerkbar. ParTscH wies schon 1904 auf die ver-
schiedene Héhe der glazialen Endlagen hin. Die jiingsten Glazialunter-

1) Die allgemeine Verbreitung der Rundhécker zeigt die Karte der
Glazialerscheinungen ; im tibrigen mu@ auf die Untersuchungen BURI’s ver-
wiesen werden.
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suchungen von ScErEPFER (1931) haben Héhendifferenzen von 300 m fiir
den Siidschwarzwald ergeben. Jedenfalls erscheint die Konstruktion
einer Endlage ohne alle moridnenartigen Ablagerungen sehr gewagt;
Burr ging sogar so weit, diese Endlage nicht nur dem SteinMann’schen
(STEINMANN 1896), sondern auch dem alpinen System einzupassen und die
Rundhécker mit den Drumlins auf der Bodanhalbinsel bei Konstanz zu
parallelisieren. Derartige Folgerungen erfordern unbedingt nihere Be-
weise. Die Endlagen der STEINMaNN’schen Phasen miissen auBerhalb
des Untersuchungsgebietes im Breg- und Brigachtal liegen. Vielleicht
wiirde ndhere Untersuchung die Verbindung zum Wutachgebiet her-
stellen. Es ist aber keineswegs nétig, die Stufe, aus der die Rundhécker
entstanden sind, unbedingt fiir glazial zu erkliren, liegt sie doch genau
im Niveau von P II.

Auller den besprochenen groBien Rundhéckern bei 950 m konnte ich
noch eine ganze Reihe von echten kleinen Rundhidckern feststellen, die
alle auf der Karte der Glazialerscheinungen (Taf. 12) eingetragen wurden.
Besonders reich an Rundhockern ist der Briicklerain und das oberste
Elztal. Der Briicklerain wurde demnach vom Eise tiberflossen; iiber
die Richtung dieses Eisstromes haben sich aber keinerlei Anhaltspunkte
ergeben.

Alles in allem spielen eiszeitliche Formen eine ganz untergeordnete
landschaftlich fast ganz verschwindende Rolle. Das Kis, das, wie aus
geringen Anzeichen hervorgeht, sehr wohl vorhanden war, hat keine
nennenswerten Erosionsleistungen und dementsprechend auch keine
Aufschiittungsleistungen vollbringen kénnen. Da Moridnen und andere
eiszeitliche Ablagerungen fiir den Mittelschwarzwald fast vollstindig
fehlen, laBt sich dort vorliufig ein System nicht aufstellen, wie es
SteINMANN (1896) fiir den Siidschwarzwald getan hat, dessen Unsicher-
heit aber auch fiir den Studschwarzwald die neueren Forschungen zur
Geniige bewiesen haben. Der Formenschatz der Hochflichen und Hoch-
taler ist in der Hauptsache priglazial.
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Vordergrund = B-Niveau. Im Hintergrund A-Stufe.

béschung am unteren Ende der Seitenhénge.

Rasenstiicken links oben gilt als Gréfenmafstab.
Das Notizbuch ist 15 e¢m hoch.

Gelandeform konkav.

formen. Geldndeform konvex.
15. Felsburg im unteren Wittenbachtal. Lagerform.

seitliche Auflésung in Platten.
17. Karoid am Steinbiihl.

1. Blick vom Kroneck nach Norden. Auflésung zur Firstlandschaft
lings des QGutachtales, im Vordergrund Reste &lterer, flacherer

2. Blick vom Stécklewaldturm nach Siiden. Einférmigkeit der Hoch-
flache (P III). Konvexitdt der Hangprofile. Amateuraufnahme
(mit freundlicher Genehmigung von Photohaus Ruporr MAYER in

3. Herauspriparierter Granophyrgang auf der Hochfliche bei der

4. Blick vom Rohrhardsberg auf die Restbergzone von P IV auf
dem Rohrhardsberg-Gschasikopf- und auf dem Hauensteinkamm.

5. Stocklewald. Blick vom Fohrenbiihl. Buntsandsteinzeugenberg.
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