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Einleitung. Probleme der Schwarzwaldmorphologie.

Durch die Arbeiten von SCHMITTHENNER (1913) im ndérdlichen
Schwarzwald und W. PENCK (1925) im siidlichen Schwarzwald werden
Anschauungen iiber die Oberflichengestaltung des Schwarzwaldes
vertreten, die im scheinbaren Widerspruch zueinander stehen. Be-
tont SCHMITTHENNER bei seiner Behandlung des nordlichen Schwarz-
waldes, wie auch DEECKE in seiner Morphologie Badens auf geo-
logischer Grundlage (1918), die unbedingte Abhéngigkeit der heutigen
Oberflichenform von der petrographischen und tektonischen Be-
schaffenheit des geologischen Untergrundes und von alten fossilen
Landoberflichen (Strukturformen), so unternimmt es W. PENCK —
schon BRAUN duberte Ahnliches (1914, 1917, 1918) — die GroBformen
des Gebirges, namentlich dessen treppenartigen Aufbau, unabhingig
vom Untergrund allein als ein Ergebnis sich entgegenwirkender
Krifte endogener (Krustenbewegungen) und exogener Art (Ab-
tragung) zu erkliren (Skulpturformen). Durch diese Gegensitzlich-
keit der morphologischen Deutungen bietet der Schwarzwald zahl-
reiche Probleme, denen der Verf. wihrend seines Aufenthaltes in
Baden (Freiburg) auf zahlreichen Exkursionen nachgegangen ist.
In folgendem sollen die Ergebnisse seiner Studien zur Diskussion
gestellt werden.

A. Regionale Einzelbeschreibung.

1. Der siidliche Schwarzwald.

(Einheitsblatt des Reichsamtes f. Landesaufnahme (R.f. L.) 1:100000
Nr. 151 a Colmar-Waldkirch-Freiburg-Miillheim.)

Im siidlichen Schwarzwald konnte W. PENCK sechs Niveaus iiber-
einander ausscheiden, denen sich an einigen Stellen Zwischenniveaus
einschalten, die auf lokale Bedingungen zuriickzufiihren sind. Im
Feldberggebiet sind in enger Verzahnung alle sechs Niveaus zu er-
kennen; iobre Hohenlagen sind etwa:
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Niveau VI Feldberg 1493 m, Seebuck 1448 m, Herzogenhorn 1415 m.
V Grafenmatt 1376 m, Stiibenwasen 1386 m.

IV rund 1300 m, z. B. Schweizer Wald, Tote Mann, Hochkopf.

11T 1200— 1250 m, z. B. die breiten Schultern am Toten Mann.

IT 1050—1100 m

I 950—-1000 m

Nach W zu lassen sich diese Niveaus, vorwiegend in Form von

Bergriicken und Eckfluren (Gipfelflur-Niveaus, s. u.) bis ins Gebiet

des Schauinsland und Belchen verfolgen (vgl. Profile 3 und 4), sinken

dabei etwas ab und treten mit den tieferen Niveaus des Rheintal-

randes (s. u.) in Beziehung. Die Hohenlagen am Schauinsland und

Belchen sind folgende:

} bes. im Gebiet des Bérentales.

VI v v I 1I
Schauinsland — 1284 1180—123¢ 1080—1120 1000
Belchen 1414 1275 1200—1250 1120 1000

Dabei sind der Belchen zum Niveau VI, Heidstein, Triibelsmattkopf
und Schauinsland zu V gehorig; im Gebiet der Halde ist III zum
Notschrei hin und II bei Holzarben als breite Fliche ausgebildet.

Nach E zu interessiert vor allem das Profil lings des Biren-
tales nach Neustadt zu. IV bildet hier vom Feldberg bis in die
Gegend von Altglashiitten und Menzenschwand ein breites Plateau
in 1320—1270 m. Bei Altglashiitten, Falkau und Fischbach folgt
nach E ziemlich rasch absinkend III (1170—1100 m), dessen Fort-
setzung nach Bonndorf spiter zu besprechen sein wird. Mit ihm
verzahnt ist II (ca. 1000 m), das bei Saig bis an den FuB des Hoch-
first heranreicht und an dessen NE-Hang, gegen Neustadt in rund
1050 m wieder auftritt; jenseits des Gutachtales ist es vom Weil}-
tannengebiet aus ca. 1060 m nach Osten abfallend weit ausgebreitet.
Bei Lenzkirch ist zu beiden Seiten des Haslachtales I in 900—950 m
wohl ausgebildet und im S und W mit II verzahnt. Der Hochfirst
selbst erhebt sich iiber beiden Niveaus mit einem ESE streichenden
fast ungegliederten Hang zu einem gleichstreichenden Riicken, der
sich von 1183 m (Aussichtsturm) nach E bis auf 1000 m senkt.
W. PENCK (1925) rechnet den hdheren W-Teil zu IV, den niederen
E-Teil zu IlI, obwohl keine Stufe zu erkennen ist, die beide Niveaus
trennen miibte; der Riicken bildet vielmehr eine zusammenhéngende
Fliche, wie auch aus BuBNOF¥F's (1927) Lingsprofil deutlich zu er-
kennen ist. Der E-Teil ist der Fldache III zuzurechnen; sie erstreckt
sich dann auch bis zum Gipfel. Die Hébendifferenz II auf III steigt
vom E mit rund 100 m auf anomal 180 m gegen II bei Saig,
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wihrend sie gegen Neustadt zu 100 m nur wenig iibersteigt. Das
gerade Absetzen des Riickenhanges gegen II (und lokal I) von
Lenzkirch-Saig im Gegensatz zu der Verzahnung auf der Neustidter
Seite, weist hier auf eine Stérung hin, an der der Hochfirst nach
Ausbildung der Niveaus (mindestens III) pultschollenartjg heraus-
gehoben ist. Auf die morphologische Bedeutung der Heraushebung
wies schon BUBNOFF (1927) in einer Kritik an W. PENCK hin, be-
tonte jedoch die strukturelle Bindung der Formen an die Buntsand-
steinauflagerungsfliche sowohl auf dem Granit des Hochfirstriickens,
als auch auf das Karbon des Lenzkircher Grabens. Diese ist um
fast 200 m bei Saig verworfen, wihrend die aus den Niveaus nach-
weisbare Sprunghéhe nicht ganz 100 m betrdgt, im E bei Kappel
sogar verschwindet. Demnach mull die Heraushebung des Hoch-
firstgranites in mehreren Phasen erfolgt sein, von denen die jiingste
noch das heutige Relief betraf. Verf. deutet also den Hochfirst
morphologisch als eine zeitlich post III lings einer alten variskischen
und postuntertriadischen Storung ungleich herausgehobenen Pult-
scholle. Sein S-Hang ist teils als Bruchstufe (soweit er durch die
tektonische Bewegung selbst geschaffen ist), teils als Bruchlinien-
stufe (soweit es sich um eine Ausriumung des Buntsandsteines und
Karbons gegeniiber dem Granit handelt) ausgebildet. W. PENCK
hat diese jingere Tektonik, wie auch die Anpassung der Niveaus
an den geologischen Unterbau unterschitzt. Andererseits ist die
Oberflichengestaltung aber auch nicht allein auf tektonisches Konto
zu schreiben. Vielmehr scheint dem Verf. auch siidlich des Lenz-
kircher Grabens (im schichttektonischen Sinne!) eine strukturelle
Anpassung an die Bruchstaffeln des Grabensiidfliigels (BUBNOFF
1913 und 1927) vorzuliegen.

Im N des Feldberggebietes sind die Niveaus im Zuge des
Toten Mannes und Hinterwaldkopfes noch als Riickenflichen, Rampen
und Eckfluren ausgebildet, nordlich der Linie Hollental-Neustadt
treten sie jedoch in grofer Flichenausdehnung auf. Im Weiltannen-
gebiet betrigt die Hohenlage fiir IV knapp 1200 m (Weiitanne
1190 m); weitverbreitet ist vor allem IIT in 1080—1120 m und II
in 970 bis iiber 1000 m (nordlich Neustadt 1060 m, s. o0.). Be-
merkenswert ist auller dem Abfall vom Feldberg her ein W-gerichtetes
Abfallen der Niveaus an den oben genannten Bergziigen, wie auch
der Flichen, besonders im Gebiet von St. Mirgen und St. Peter,
wo schon W. PFNCK (1925) tiefere Niveaus in 840— 900 m (St. Mirgen-
Niveau) und 720—760 m (St. Peter-Niveau) erwihnt. Verf. lehnt
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eine Gleichsetzung vom St. Mirgen-Niveau mit I, wie es W. PENCK
— wohl nur ungern — tut, ab; er rechnet sie schon den Rheintal-
flichen zu (s. u.).

Diese grobere Niveausenkung und die ihr entsprechende Aus-
bildung tieferer Niveaus im Raume Hdllental - St. Mérgen wird durch
den Niveauanstieg zum Kandel hin zu einer Einmuldung zwischen
Feldberggebiet und Kandelmassiv erginzt. Treppenartig angeordnet
steigen die Niveaus II und III zum Kandel (IV) hin an. Ihre Hohen-
lagen sind hier: IV im Kandel 1241 m, IIT 1080—1125 m und II
970—1040 m. Im Brombeerkopfzug zwischen Kirchzartener Bucht
und Glottertal diirften nach W abtreppende und absenkende Riicken-
flichen vorhanden sein. Die Abfille des Kandelmassives gegen das
Elztal ebenso wie gegen das Tal der Wilden Gutach sind steil, fast
gerade und kaum gegliedert. Sie diirften nicht nur als Bruchlinien-
stufen in Anlehnung an postvaristische bis miozine Briiche und
Griben zu deuten sein, sondern lassen der Vermutung Raum, daB
zwischen ihnen, zeitlich etwa wiederum post III, resp. II, das Kandel-
massiv pultschollenartig herausgehoben wurde, wobei im S des
Kandel die Einmuldung entstand (Profil 2). Fiir eine Heraushebung
des Kandelgebietes spricht auch das Verhalten des Niveaus ostlich
des Gutachtales (Profil 6). Dort liegt z. B, IIl am Brend in 1085 m,
so daB sich die Sprunghdhe zu rund 40 m ergeben wiirde.

Vom Weiltannengebiet (Profil 1) zieht sich in nordostlicher
Richtung II in ca. 1000—1050 m bis ins Gebiet von Neukirch hin.
Hier wird es im E von der Stufe zum Niveau III (1080—1125 m)
iiberragt, wihrend der Steinberg mit 1141 m als Denudationsrest
von IV angesehen werden darf. Im Gebiet um Giitenbach liegt II
i. allg. in 1000—1020 m, eine tiefere Fliche, die bei St. Mirgen iiber
dessen Niveau ausstreicht, hat etwa 970 m Hohe. W. PENCK (1925)
bezeichnet sie als Zwischenniveau IT'. Uber II' und II erhebt sich
im N, mit III als Treppenstufe in 1085 m, der Brend, als S-Rand
eines sich ca. 7 km nach N ausstreckenden Riickens in 1150 m, der
als 1V anzusehen ist. Thm parallel ist zu beiden Seiten des oberen
Bregtales und besonders auf dem breiten Riedel zwischen ihm und
dem Elztal im W und dem Triberger Gutachtal im E III breit ent-
wickelt. Es senkt sich von ca. 1050 m bei Furtwangen bis auf 975 m
in der Breite von Hornburg (ca. 17 km Entfernung). In iiber 800 m
ist ihm hier noch II als Stufe vorgelagert. Erst dann breiten sich
hier die tieferen Flichen aus, die im mittleren und nérdlichen
Schwarzwald weitverbreitet sind und im Zusammenhang mit den
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Flachen des Rheintalrandes stehen und zu besprechen sind. Zwischen
Wilder Gutach und Triberger Gutach ist so im Gegensatz zur
Kandelscholle eine langsame Senkung der Niveaus nach N fest-
zustellen. Die Niveaus sind hier am schonsten flichenhaft ausge-
bildet. Dies ist zum Teil auf die geringe Zerschneidung durch Fluf-
laufe, zum Teil aber auf die Einpassung spitvariskischer Landober-
flichen zuriickzufiihren. So ist die Rampe im W des Breg und Elz-
tales ein Stiick der gegen das Kristallin des Brend-Rohrhardtsberg-
zuges abgesunkene pripermische Landoberfliche. Auch hier ver-
einigen sich aus dem Unterbau bedingte Formen mit Formen, die
lediglich durch das Gegenspiel der endogenen mit den exogenen
Kriften bedingt sind.

2. Der Ostabfall des Siid-Schwarzwaldes und der Albrand
(Randen).

(Einheitsblitter R.f. L. 1:100000 151 a und 152 Villingen-
Sigmaringen - Tuttlingen - Uberlingen - Stuhlingen - Konstanz.)

Ein besonderes morphologisches Interesse erregte vor allem auf
geologischer Seite der Osthang des siidlichen Schwarzwaldes. Hier
legt sich auf das Kristallin die mesozoische, insbesondere triadische
Sedimentserie, deren Lagerung durch Briiche (z. B. Bonndorfer Graben)
gestort ist. Struktur- und Skulpturformen treten hier in engster
Verzahnung auf.

In der Umgebung von Furtwangen liegt III im Kristallin in
etwa 1050 m; es senkt sich nach N (s. 0.) und nach E. Am Schlegel
(NNE Véhrenbach) tritt es in 970—1000 m auf den Buntsandstein
iiber; nur der Vegetationswechsel im einzelnen 148t den anderen
geologischen Untergrund im Landschaftsbild erkennen. Im Bunt-
sandsteingebiet, selbst iiber smc¢2 = Quarzkonglomerat, dehnt es sich
weithin aus und senkt sich bis etwa 945 m. Unmerklich geht es
dann im Gebiet der Wasserscheide zwischen Breg und Brigach in
einen Flichenhang {iiber, der sich auf 7 km Entfernung bis auf
720 m (3,5 km westlich Villingen) senkt (Profil 6). An verschiedenen
Aufschliissen kann man deutlich die Parallelitiit des Schichteinfallens
des oberen Buntsandsteines (so == plattiger Sandstein und roter
Schieferton der bad. geol. Spezialkarte 1:25000 Nr. 110 Blatt
Villingen) mit dem Flichenhang erkennen. Es liegt hier also eine
Schichtfliche, eine Strukturfliche vor. Nahe Villingen ist unterer
und mittlerer Muschelkalk (Wellenkalk; Mergel und Dolomite) dem
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Buntsandstein aufgelagert; er bildet ein Hiigelland bis zu 770 m.
In gleicher Hohe liegt Ostlich Villingen, oberhalb der Strukturkante
des liegenden Teiles des oberen Muschelkalkes eine Fliche!), die
diesen schneidet. Es ist nicht unmdoglich, daB dieses 750—770 m-
Niveau als IT anzusehen ist, das im Gebiet siidlich Donaueschingen
die gleiche Hohenlage einnimmt (s. u.). Gegen Schwenningen zu
geht das Niveau wieder in eine Strukturfliche (mergelige Schiefer
des unteren Keuper) iiber; jenseits dieses Ortes folgen die Struktur-
kanten des Albrandes, besonders im Keuper und Malm. Ersterer
senkt sich nach S und klingt bei Donaueschingen aus. Sie wurden
nicht mehr vom Verf. untersucht.

Etwas kompliziertere Bedingungen scheinen den Oberflachen-
formen des Profils Feldberg-Bonndorf-Randen zugrunde zu liegen.
Geologisch ist dies Profil durch die Auflagerung von Trias und
Jura, sowie obermioziner Molasse, die von verschiedenen Ver-
werfungen durchzogen werden (Bonndorfer Graben), charakterisiert.
Im Gebiet von Altglashiitten-Falkau-Fischbach liegt (s. o.) III in
1170 —1150 m. Nach E setzt es sich als breite Riickenfliche lang-
sam senkend fort und iiberschneidet dabei unmerklich sowohl die
Auflagerung von Buntsandstein, wie auch die Muschelkalkgrenze,
die landschaftlich durch den Rand des Waldes gegen das offene
Ackerland der Baar charakterisiert wird. Auf dem gesamten
Muschelkalk ist III bis in die Gegend von Ewattingen zu verfolgen,
wo es mit einer kleinen Stufe aus 820 m gegen II in 780 m ab-
setzt. Dieses senkt sich in gleicher Weise entlang des Fischbach-
Bonndorter Riickens (GroBriedel) von iiber 1000 m nach E. Nordlich
des Wutachtales ist es weitverbreitet und bildet die geneigte Fliche,
die sich von 1060 m aus dem Weilltannengebiet bis auf 750 m am
Albrand in der Gegend von Donaueschingen-Hiifingen-Mundelfingen
herabsenkt (rund 26 km Entfernung). Nur in flachen Mulden sowie
Strukturkanten von kaum 20 m Hohe kommt die wechselnde Be-
schaffenheit des Untergrundes formenmifBiig zur landschaftlichen
Geltung. Von der Hohe 860 m bei Reiselfingen, die 1I um einiges
iiberragt, kann man sowohl deren einheitlichen Charakter, wie auch
den von III auf dem Bonndorfer Grofriedel gut iiberschauen und
erkennen. Beide senken sich unabhingig vom geologischen Unterbau

) Auf ihr wurden in einem Steinbruch diluviale Strukturbsden ge-
funden. Vgl. Mittg. Bad. Landesverein f. Naturkunde und Naturschutz.
Freiburg 1931. Im Druck.
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nach E und konvergieren hier (II-III-Abstand bei Altglashiitten-
Falkau etwas iiber 100 m, bei Ewattingen nur noch 40 m!).

Von besonderem Interesse ist Niveau I, das bei Lenzkirch zu
beiden Seiten des Haslachtales in 900—950 m ausgebildet und mit
II und I verzahnt ist. In Form von Terrassen und Eckfluren
greift es das Gutachtal iiber Neustadt hinaus aufwirts und kann
bis ins Feldberggebiet (mit 950— 1000 m) und nach Hinterzarten
(900—950 m) verfolgt werden. Lings der Wutach (Wutachschlucht)
ist es als Hochboden mit diluvialer Schotterdecke und Morinenbelag
prachtvoll entwickelt; mit rund 700 m geht es zusammen mit III
und II (Flichenkonvergenz III-II-I) in den Aitrachtalboden der Alb
ither, wo sich die Schotter fortsetzen und so die Zugehorigkeit des
I-Hochbodens zum Donausystem geologisch beweisen. Dieser Donau-
hochboden iiberschneidet nun aus dem Hochschwarzwald verfolgbar
Kristallin, Paldozoikum, Trias (im Bonndorfer Graben besonders
Keuper) und Jura; an seiner Entstehung als gesteins-unabhingige
FluBlverebnung ist so nicht zu zweifeln. Zu einer anderen An-
schanung kann jedoch die Betirachtung der Randstufen, mit der
hohere Niveaus gegen sie absetzen, fithren. Sie folgen fast genaun
den inneren Verwerfungen des Bonndorfer Grabens, zwischen denen
im Gebiet der Baar Keuper und Lias in die Muschelkalkplatte ein-
gesenkt sind. Gegen diese steht die Grabenfiillung im starken petro-
graphischen Gegensatz. In einem fritheren Abtragungsstadium, etwa
zur Bildungszeit von II und III mufite die geringe Widerstindigkeit
die Bildung eines subsequenten Tales fordern, dessen Talboden-
bildung wahrend I sich dann aus petrographischen Griinden auf das
Grabengebiet beschrinkte. Verf. erkennt so die Bedeutung der
inneren Verwerfungen des Bonndorfer Grabens des Donauhoch-
bodens (I) an, sieht ihre morphologische Wirkung jedoch nur im
petrographischen Gegensatz (verschiedene Widerstindigkeit) und
mub daher die Randstufen als Bruchlinienstufen (Ausrdumungsstufen),
die Hohlform des Donauhochbodens als Grabenausraum bezeichnen.
Entgegen DEECKE (1918 und 1921) und BUBNOFF (1927) kann Verf.
diese Hohlform nicht auf eine diluviale Einmuldung und jung-
diluvialen Grabenbruch zuriickfilhren. Beweise dafiir ergeben sich
aus der Gesamtsituation (z. B. Zusammenhang der Niveaus des Bonn-
dorfer Grabengebietes mit denen des Hochschwarzwaldes) wie auch
aus dem Verlauf der Stérungen im einzelnen in bezug auf die Ober-
flachenformen (lokale Unabhingigkeit vom Steilhang und Verwerfung,
vgl. Profil 5a). Vor allem erbringt aber KREBS (1927) einen Beweis,
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der die Richtigkeit der oben dargelegten Anschauung am schlagendsten
bestatigt. Mit weit auseinandergehenden, divergierenden Stérungen
(SCENARRENBERGER 1926, DEECKE 1921) setzt sich der Bonndorfer
Graben in die Alb hinein fort; hier sind auch Malmkalke mit ab-
gesenkt. Wie im Bonndorfer Graben selbst im Horizontalschnitt
der Erdoberfliche die eingesenkten hoheren Schichten vom Albrand
her weit nach W vorstoBlen, so tun es hier ebenso die Malmkalke, die
als hohe Plateauberge (Eichberg und Buchberg) bastionsartig aus
dem Albrand heraus- und die Muschelkalk-Keuper-Horstgebiete zu
beiden Seiten des Grabens, namentlich im S iiberragen (Profil 5b).
Eine derartige Reliefumkehr kann aber nur eintreten, wenn die
Landoberfliche zur Zeit der Grabenbildung wesentlich héher, hier
iiber den Malmkalken gelegen war. Gegen eine Verwerfung des
fertiggebildeten Albrandes, wie er heute im Randen vorliegt, spricht
dieses VorstoBen des Kalkes in den Graben im topographischen
Niveau des Albrandes. Die heutigen Oberflichenformen kdnnen so
nicht auf junge Bruchtektonik zuriickgefiihrt werden, wohl sind sie
in ihrer Ausbildung und Verbreitung durch die infolge Tektonik
und Schichtfolge wechselnde Abtragungswiderstindigkeit des geo-
logischen Unterbaues beeinfluft. Dies hervorzuheben, unterlafit
W. Prnck (1925) gegeniiber der Feststellung, dall die Verebnungs-
flichen von der Bruchtektonik, dem Vorgang der Schichtstorung
nicht mehr betroffen werden.

Im Gebiet des Wutachknies und des Randen treten nun neben
den Skulpturformen, den Niveaus, auch Strukturformen, insbesondere
Schichtflichen in enger Verzahnung und Verschachtelung mit jenen
auf. Siidlich Ewattingen setzt IIl gegen II mit einer 40 m-Stufe ab
(s. 0.); gegen E und S breitet sich II bis in die Gegend von Ach-
dorf, Lausheim und Schwanningen aus und sinkt dabei bis unter
750 m herab. Von Lausheim ab etwa geht es in eine Fliche iiber,
die stirker nach SE geneigt ist, sich bis auf 600 m bei Weizen senkt,
und die als Schichtfliche des mo 3 = Trigonodus-Dolomit des oberen
Muschelkalkes zu erkennen ist; siidwestlich Fiietzen greift sie auch
iiber die Wutach hiniiber (Profil 4). Mit scharfen Strukturkanten
ist die Wutachschlucht in diese Muschelkalkplatte eingesenkt. Uber
ihr erhebt sich am Fufl des Randen ein Hiigeland, in dem Keuper
und Lias-Doggerschichten verschiedentlich weitere Strukturstufen
verursachen, die sich jedoch nur auf kurze Strecken verfolgen lassen.
Dije Hohenlagen der sich an sie anschlieBenden Flichen sind durch-
gingig ca. 625 m und 685 m, Hohen, die auch westlich Fiietzen in



10 JouaNNEs F. GELLERT, [126

einer Hiigelgruppe wiederkehren, durch die die siidliche Stdérung
des Bonndorfer Grabens hindurchstreicht; sie liegen hier {iber
Keuper ebenso wie iiber Lias und Dogger. Verf. ist geneigt in
den Hohenlagen 600--625m und 685 m zwei Abtragungsniveaus
zu sehen, in denen sich an Strukturkanten anschliefende Flichen
erhalten haben, wihrend jene in den Zwischenlagen zerstort wurden.
Es ist ndmlich auffillig, daB sich diese Strukturkanten und Ver-
ebnungsflichen nur in den genanunten Hohenlagen befinden; sie sind
nicht entsprechend der Schichtneigung durchzuverfolgen, vielmehr
beteiligen sich ganz verschiedene Schichten an jeder der beiden
Kanten. Diese strukturbedingten Formen konnten sich mit ihren
Flichen nur da erhalten, wo sie einem der beiden Randenfulniveaus
eingeordnet werden konnten. Ihre Hohenlagen reprisentieren so-
mit Verebnungsniveaus, deren Stellung zu den anderen Niveaus erst
spater besprochen werden kann. Moglicherweise ist das 685 m-
Niveau als eine Fortsetzung des Niveaus III anzusprechen (s. w.}.

Uber ihnen erhebt sich der Albrand im Randen auf 800 und 900 m.
Am Randenhof liegt die Strukturkante in ca. 830 m. Die Malmkalke
sind sanft nach E geneigt und werden von der obermiozinen Molasse,
insbesondere der spiatsarmatischen Juranagelfluh iiberlagert. Diese
nimmt nach E und SE an Michtigkeit rasch zu und gestattet einer
Flache in 780 — 830 m sich gleichmilig iiber Malmkalk und Miozin
auszudehnen. Diese Skulpturfliche wird im hohen Randen (914 m)
von einer hoheren iiberragt (W. PENCK 1925). Gegen Schaffhausen
zu (Profil 4b) bilden sowohl Strukturflichen (Schichtflichen) des
Malms Riickenflichen, als auch tragen die Riedel, Malmkalke und
Tertiir itberschneidend, Verebnungen, die treppenartig iibereinander
angeordnet sind. So tritt zunichst das untere (800 m) Randen-
niveau auf fast allen Riedeln auf und umgibt das obere Niveau des
hohen Randen im E. Weiter unten folgen wohl ausgeprigt (be-
sonders auf Molasse) ein Niveau in 670-—650 n und eines in rund
600 m. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafl es sich dabei um Aqui-
valente der Randenfufiniveaus handelt, die dann ebenfalls eine
Neigung nach E, resp. SE aufweisen. Wihrend sie unter den
Schwarzwaldniveaus 1II-1I liegen, werden diese von den beiden
oberen Randeniveaus (900 und 800 m) iiberragt. Keinesfalls kann
man diese mit IT und III gleichsetzen, wie es W. PENCK tut. Eher
sind sie mit den Hochschwarzwaldniveaus IV und V in Zusammen-
hang zu bringen (s. u.).
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3. Der Siidabfall des Schwarzwaldes, Dinkelberg
und Schweizer Jura.

(Einheitsblatter R. f. L. 1:100000 151 a und 151 b Lorrach-Waldshut;
Topographische Karte der Schweiz 1:100000 (Dufourkarte) Aarau.)

Vom Feldberggebiet aus lassen sich die Hochschwarzwaldniveaus
in langsamer Senkung nach S bis an den Rhein, zum Teil bis in
den Schweizer Jura verfolgen. Die ersten, damals natiirlich noch
wenig differenzierten Flichenbeobachtungen tiihrte G. BRAUN (Basel
1914, Berlin 1917 und 1919) durch. W. PENCK kartierte nur
das Gebiet 0Ostlich der Wehra, da jenseits dieses Flusses die Niveaus
kaum noch als breite Flichen, wohl aber als Gipfelflurstockwerke
erhalten sind. Die Beobachtungen zeigen, daB diese Giptfelflurstock-
werke den Verebnungsflichen entsprechen und in sie iibergehen.
Die Gipfel und Riicken erweisen sich in ihrer Gesamtheit als letzte
Reste der durch die intensive Talbildung — in diesem Gebiet treten
die tiefsten Schwarzwaldtiler aut — zerstorten Flichentreppe. Sie
diirfen daher gemeinsam mit den Flachen zum Verfolg alter
Abtragungsniveaus und deren Verstellungen benutzt werden (Profil 1
und 2).

Im Gebiet von Bernau, Prig und Schonau tritt IV noch hiufig
auf; es sinkt von ca. 1300 m siidwirts bis auf 1200 m herab. Lokal
wird es iiberragt von V (BloBling 1309 m und Hochkopt 1263 m).
Stidlich Todtmoos bildet ,II1“?!) das oberste Niveau; es sinkt von
1050-—1070 m bei Todtmoos bis aut 1000 m bei Herrischried herab.
Die Hohe Mohr mit 983 m diirfte als ResthGhe von ihm anzusehen
sein. Gleicherweise senkt sich ,I1“ von 970—1000 m bis auf 900 m
bei Herischried, wo es weithin verbreitet ist. Gegen SE nimmt
seine Hohe weiterhin ab.

Nach 8 folgen weitere treppenartig angeordnete Niveaus, die
teils sanft nach SE, teils rheinab geneigt sind, in rund 830—880 m
(Hiitten), 700—750 m (Egg-Rinkenbach), 530—560 m (Rippolingen-
Hinner-Rotzel) und 420—450 m (Harpolingen-Hochsal). W, PENCK
bezeichnet sie als Ila, IIb, I und als obere Terasse. Gegen die
bisher besprochene Niveautreppe sind sie insgesamt durch eine vom
Riittehof zur Albmiindung streichende, im NW ca. 200 m hohe,
nach SE zu verschwindende Gelindestufe getrennt (Profil 2). Siidlich

'} Da sich die Niveaus im Bereich der Siidschwarzwaldtiler als zu
einem anderen als dem Hochschwarzwald-Niveausystem gehorig erweisen
werden, sollen sie hier in gesetzt werden.
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von ihr liegen IIa im Zug von ,III“ IIb in dem von ,II%, wihrend
sich ,I“ fast und die obere Terrasse vollkommen in der Héhenlage
zu beiden Seiten der hier verschwundenen Stufe entsprechen; es
liegt daher nahe, die Stufe als Bruchstufe zu deuten, an der im W
ein Teil des Flichenreliefs des siidlichen Hotzenwaldes um 200 m
abgesunken ist. Es sind dann ITa wirklich als ,III“ IIb als ,II“
anzusehen. Bei der Stufe handelt es sich um eine echte Bruchstufe,
da sie der tektonische Vorgang selbst geschaffen hat. In ihrem
Alter diirfte sie zwischen ,I“ und der oberen Terrasse (4 der Rheintal-
randflichen) stehen, da letztere nicht mehr betroffen ist. Aus spiter
zu erdrternden Griinden muB es noch dahingestellt bleiben, ob ,I*
des Hotzenwaldes mit I des Wutachgebietes zu identifizieren ist,
zumal W. PENCK's Beobachtungen im Randengebiet nicht denen des
Verf. entsprechen; eine Neukartierung des Albrandes und Klettgaues
erscheint daher wiinschenswert.

Westlich der Wehra endet die Schwarzwaldflichentreppe siidlich
der Hohen Mdohr mit einem Steilabfall. Bei Gersbach liegt ,II“ in
940—960 m, Kckfluren im Wehratal in rund 840 m werden als ,I¢
bezeichnet. Auch zu beiden Seiten des Wiesetales bricht die
Schwarzwaldtreppe jih ab. Nach B. BRANDT (1914) enden hier
auch Flullterrassen dieses Schwarzwaldtales. Alles deutet darauf
hin, dall hier eine Bruchstufe vorliegt, an der der Dinkelberg gegen
den Schwarzwald abgesenkt wurde. Der Abbruch wird durch
folgende Orte markiert: Oeffingen-Wehr-Hasel-Hausen-Kandern.
Seine letzte Bewegungsphase liegt wie im Hotzenwaldbruch nach
Bildung von , I

Der Dinkelberg selbst besteht im wesentlichen aus einer zer-
brochenen Muschelkalkplatte, der lokal Keuper und etwas Lias auf-
gelagert sind (BuBNOFF 1912, TREFZGER 1920, ALBIEz 1931). Nord-
lich der Wiese bildet vor allem Buntsandstein eine siidgeneigte
Tafel (WILSER 1914). Morphologisch wird dieses Gebiet durch siid-
abdachende Strukturberge mit schoner Kante im N charakterisiert
(z. B. Entegast, Scheinberg usw.). PaBhdhen in etwas iiber 500 m
und Rampen und Terrassen in mehr als 400 m, namentlich zwischen
Schlichtenhausen und Hausen, werden mit dem Dinkelberg-Niveaus
in Zusammenhang gebracht. Dieser selbst wird von einem weiten
Plateau in 460—530 m Hohe gebildet. Sein Kleinrelief wird durch
Hartlinge und Ausrdume charakterisiert und bildet so die Bruch-
tektonik ab. Karsterscheinungen, namentlich Dolinen bewirken eine
weitere Ziselierung des Reliefs; ihr Alter ist diluvial (ALBIEZ 1931).
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Mit dieser 460—530 m-Fliche, die also im wesentlichen als Skulptur-
fliche angesehen wird, ist ein 380—425 m-Niveau aufs engste ver-
zahnt, das dem der oberen Terrasse im siidlichen Hotzenwald, bei
Sickingen entspricht. Im S ist es besonders zwischen Schworstadt
und Eichberg entwickelt. Im Wiesetal ist es zwischen Lorrach und
Steinen nachzuweisen und tritt lokal auch bei Schopfheim auf. Hier
sind ihm an der Dossenbacher Stralle miirbe Schwarzwaldschotter
aufgelagert. Rheinschotter (oberer und unterer Deckenschotter ?)
finden sich auf beiden Dinkelberg-Niveaus. Auch darin entsprechen
sie ,J* und der oberen Terrasse des siidlichen Hotzenwaldes
(W. PExck 1925). Gelb-Roterde und lokale Bohnerzbildungen auf
dem oberen Niveau werden von BUBNOFF (1912) als pliozin angesehen.
Siidlich des Rheines bildet der Schweizer Tafeljura die Fort-
setzung des Dinkelberges mit dem gleichen geologischen Bau, jedoch
besitzt hier der Jura den wesentlichsten Anteil an der Schichtfolge.
Den Gedanken G. BraUN's folgend gibt VOSSELER (1917 und 1925)
eine morphologische Darstellung dieses Gebietes mit Karte. Die
Oberfliichengestalt wird hier in erster Linie durch die Struktur-
kanten und -flichen (Schichtfliichen) des oberen Muschelkalkes,
Hauptrogensteines (oberer Dogger) und Malmkalkes charakterisiert.
Diese Stufen streichen entsprechend dem geologischen Bau i. allg.
nach NE und liegen eng nacheinander gestaffelt (Profil 2). Erosiv
sind sie stark zerlappt, aber auch die Tektonik bedingt eine Ver-
setzung des Kanten #hnlich, wie es fiir den Albrand nérdlich des
Randen geschildert wurde. Reliefumkehr, namentlich im Verfolg
der Dinkelberg-Graben und -Horste nach S in den Tafeljura hinein
(Karte bei TREFzZGER 1920) zeigt auch hier, daBl die tektonischen
Bewegungen vor der Ausbildung der heutigen Oberflichenformen
erfolgten und abgeschlossen waren. Das Relief bildet den tektonischen
Unterbau nur ab, wobei die Strukturformen der widerstindigen
Schichten (s. o.) als Hirtlinge den wesentlichen Anteil nehmen. In
den Ausriumen zwischen diesen dehnt sich flaches Hiigelland aus,
in dem die Gelegenheit zur Ausbildung von Skulpturniveaus ge-
geben ist. So mogen die Hohenlagen 500 m und 560—570 m bei
Schupfart ,I und ,II“ entsprechen. Wichtiger ist aber das Hiigel-
gebiet vor dem Faltenjura, wo Miozin dem Jura aufgelagert ist.
Hier mdochte Verf. die Hohenlagen 640 m bei Oltingen als ,ITI“ an-
sehen.. Keinesfalls ist aber die Thiersteinfliche eine obermiozine
Rumpffliche. Gerade hier 1aBt sich die Abhingigkeit der Ober-
flichenform vom Gesteinsfallem immer wieder exakt beweisen.

Berichte XXXI, 1 u. 2. 9
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Von grofter Bedeutung fiir die Schwarzwaldmorphologie ist
das Miozin selbst. Schon G. BRAUN (s. o.) bringt hier das Aus-
streichen mittel- und obermioziner Transgressionsniveaus mit den
Schwarzwaldflichen in Beziehung und benutzt sie zu deren Alters-
bestimmung. Divergierend streichen hier privindobonische, post-
vindobonisch-prisarmatische und postsarmatische Flichen aus.
VOSSELER (1926) konnte zeigen, dal die sarmatische Juranagelfluh
oberhalb der Effinger Malmstute und -fliche mit grofer Michtigkeit
(100 m) in Taler eingelagert ist, die 80 m tief in das Vindobon
einschneiden. Hier liegt also ein mioziénes Schachtelrelief vor, auf
dessen Oberfliche im Pliozén der Faltenjura aufgeschoben wurde.
Entspricht hier aber diese ,IIT“ (s. 0.), so ist hier ein weiterer Anhalt
zur Altersbestimmung der Schwarzwaldflichen zu gewinnen (s. w.).

Mit dem TFaltenjura folgt eine Zone junger, meist struktur-
bedingter Formen; weiter im W mdigen den Schwarzwaldniveaus
synchrone Skulpturformen nicht ausgeschlossen sein. Siidlich der
Faltenjurazone sind wenig verstellte Flichen gleicher Art iiber der
Molasse des Schweizer Hochlandes bis zu den Alpen zu vermuten,
wo sie hoch aufgewdlbt sind (MACHATSCHEK 1928).

4. Die Emmendinger Vorberge.

(Einheitsblitter R.f. L. 1:100000 144 StraBburg- Biihl- Ettenheim-
Offenburg und 151 a.)

Als Emmendinger Vorberge sei hier das durch die Elz und
Kinzig vom Schwarzwald abgetrennte Bergland bezeichnet. Gegen-
iiber diesem nimmt es auch morphotektonisch eine selbstdndige
Stellung ein. Die Niveaus des Rheintales sind in ihmm am besten
entwickelt (Profil 7). Das oberste Niveau 1 iiberzieht den Hiiner-
sedelzug, von diesem (744 m) nach allen Seiten etwas abfallend bis
auf 680 m. Im Gebiet um Prechtal tritt es in 660-—700 m mit den
Niveaus des Schwarzwaldes (II, III, s. 0.) in Beziehung und ordnet
sich diesem als tiefere Treppenstufe unter. Zwischen Hiinersedelzug
und Elzach ist 2 von 630 auf 570 m sich senkend weithin ausge-
breitet und greift in Form von Eckfluren und Riicken in 580 bis
625 m im S um den Hiinersedelzug herum, den es im W begleitet.
Dabei iiberschneidet es z. B. bei Schweighausen am Fohrenbiihl,
lokal etwas tief in 562 m liegend eine Rheintalstdorung und greift
auf Buntsandstein iiber. Im N sind 2 lokale Riickenflichen in
gleicher Hohe zuzurechnen (z. B. Kallenwald und Steinfirst). Eben-
falls Grundgebirge und Buntsandstein iiberzieht Niveau 3. Neben
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Riicken und Eckfluren im N und NE, tritt es in groferen Flichen
westlich des Schuttertales von ca. 530 auf 470 m sich senkend auf.
Lokale Rudimente sinken nach Emmendingen zu auf 450 m herab.
Im Klosterwald ist es durch eine flache Stufe gegen 4 abgesetzt,
das nach S zu das ganze Buntsandsteingebiet iiberzieht und sich
dabei von 430—440 m auf 370—380 m bei Mendingen absenkt. Der
Siedlungsraum von Ottoschwinden bildet eine flache Rumpfmulde
in ihm. Talrampen in 450 m bei Schweighausen, unterhalb 3, sowie
Eckfluren am Kinzigtal in 380 — 425 m (nach N sich senkend) miissen
ebenfalls 4 zugerechnet werden und weisen auf die Einheitlichkeit
des Niveaus iiber Grundgebirge und Buntsandstein hin.

Drei tiefere Niveaus kniipfen sich in den Emmendinger Vor-
bergen ausschlieflich an das Gebiet des Muschelkalkes, sie sind
aullerdem 16fverkleidet. Zwischen Kenzingen und Lahr liegen sie
in rund 300 m (5), 250 m (6) und 220 m (7). Unterhalb von ihnen
dehnt sich die Rheinebene (Niederterrasse) in 165— 180 m aus.
Gegen die hoheren Niveaus trennt sie ein Abfall, der der Verwerfung
folgt, an der Muschelkalk gegen den Buntsandstein abgesunken
ist. Es mull dahingestellt bleiben, ob es sich hier um eine Bruch-
stufe oder eine Bruchlinienstufe handelt. Da aber gleiche Niveaus
in der ,Vorbergzone“ zwischen Biihl und Achern wiederkehren
(s. 0.) und das Relief dort die Rheintalstorung unbekiimmert iiber-
schneidet, kann auch hier angenommen werden, dall die Flichen
die normale Fortsetzung der Flichentreppe von 1 an abwirts sind.
Die Stufe zwischen der oberen Serie 1—4 und der unteren 5—7
kann dann als Bruchlinienstufe (Ausriumungsstufe) angesehen
werden, wenn auch tektonische Bewegungen an ihr zwischen den
Bildungszeiten von 4 und 5 nicht unmdoglich sind.

Die morphotektonische Sonderstellung der Emmendinger Vor-
berge in der angegebenen Umgrenzung ist gekennzeichnet durch
die ringféormige Anordnung der hohen Niveaus um den Hiinersedel-
zug mit 1 und in dem allseitigen Absinken der Flichentreppe und
einzelnen Niveaus.

5. Der nordliche Schwarzwald.

(Einheitsblatter R.f. L. 1:100000 138 Karlsruhe-Heilborn-
Pforzheim-Stuttgart, 144 und 151a.)

Schon oben wurde darauf hingewiesen, daB das Niveau 1 um
Il und III des Riedels zwischen Elz und Gutach herum- und in

deren Tal eingreift (bei Hornburg, vgl. Profil 7). Nordwirts nach
O*
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Haslach und Hausach an der Kinzig folgen als tiefere Stufenflichen
der Treppe 2, 3 und 4 in rund 600 m, 480 m und 400 m (Profil 1).
In gleicher Héhenlage bilden sie gemeinsam mit 1 (in 690—740 m)
um den Brandenkopf im stark zergliederten Grundgebirge einen
Eckflurenkranz. Der Brandenkopf selbst (931 m) besteht aus Bunt-
sandstein. Seine Riickenfliche (bis 870 m herab) kann als III, die
zwischen den einzelnen Hohen liegenden Pidsse als II angesehen
werden. Am Buntsandsteinhang, einer Strukturkante, deren Ab-
tragungsmechanik in ihrem Gegensatz zum Grundgebirge von
SCHMITTHENNER (1913) ausfiihrlich geschildert wird, ist II unter-
driickt. Diese Erscheinung des Flichenausfalls am Buntsandstein-
rand ist unabhingig von der Hohenlage und den verschiedenen
Niveaus im ganzen nordlichen Schwarzwald zu beobachten und fiir
ihn charakteristisch. Er diirfte strukturell bedingt sein (s. u.).

Eckfluren der Rheintalrandniveaus (arabische Zahlen) sind in
allen Talern, besonders auch im Renchtal zu finden. Im Buntsand-
steingebiet des Mooswaldes, dessen Osthinge gegen Oberhammers-
bach und das Renchtal fast ungegliedert bis auf tiefe Niveaus (3)
abfallen, sind II und III in 760—790 m und 860—880 m vertreten.
Als Sargberg trigt auch der Braunberg (875 m) eine zu III ge-
stellte Flache. Zwischen Rench und Acher ist II in 780—815 m
und 1 in 660—690 m auf kristallinem Grundgebirge entwickelt.

Von groferer prinzipieller und methodischer Bedeutung sind
die Beobachtungen iiber die Flachenanordnung im Gebiet der
Hornisgrinde. Um Beobachtungsfehler auszuschalten wurden hier
verschiedene Profilaufnahmen unabhiingig von der sonstigen Auf-
nahme durchgefiihrt, ehe diese bis in dieses Gebiet von S her vor-
geschritten war; sie ordneten sich jener spiter zwanglos ein.

Zu Fiilen der Hornisgrinde ist der Abfall zum Rheintal — vor-
wiegend Kristallin, einige mesozoische Staffeln — stark zerschnitten
und in ein anmutiges Kuppen- und Hiigelland aufgelost, dessen
Oberflichenentwicklung von vielen Verwerfungen der Vorbergzone
unabhingig verlaufen ist, wihrend andere, wie die geologische
Spezialuntersuchung von GOPPERT (1928) zeigt, im #lteren Pliozin
eine altpliozine, resp. obermiozine, durch Sedimente charakterisierte
Einebnungsfliche zerstiickelt, verstellt und abgesenkt haben. Diese
Einebnungsfliche ist lokal noch erhalten, wird aber meist von den
jiingeren Formen (Niveaus) angekerbt. Die Tiler sind i. allg. mit
konvexen Hingen tief eingeschnitten, nur zuweilen bilden sie breite
Talsohlen, die treppenartig angeordnet sind und mit Niveaus in Be-



133] GEOMORPHOLOGISCHE STUDIEN UND PROBLEME IM SCHWARZWALD. 17

ziehung stehen. Im Anstieg von Achern bildet iiber der Rheinebene
(Niederterrasse) eine in sich eng verzahnte Doppelterasse in 160
und 170 m Hohe die unterste Treppenstufe (Profil 8a). Es folgen
aufwirts Niveaus in 200 m, 230—250 m, 320 m, 420 m, 500 m,
660—700 m, 760—830 m und 870—900 m; sie entsprechen 7, 6, 5,
4, 3, 1, II und III; 2 ist hier lokal nicht ausgebildet. Niveau III ent-
spricht etwa der Buntsandsteinauflagerungsfliche. Im Profil Biihl-
Hornisgrinde (Profil 8b) sind iiber einer 150 m Terrasse 7 (200 m
bei Riegel), 6 (250 m), 5 (300 m), 4 (400 m), 3 (500—520 m um den
Buchkopf), 2 (595—624 m, z. B. Buchkopf), 1 (700 m oberhalb
Schoénbrunn), II (nur lokal als Eckflur in fast 800 m) und III (870 bis
885 m als Riicken des Omerskopfes und Rampe vor der Buntsand-
steinstrukturkante) ausgebildet. IIl besteht zum Teil aus der Bunt-
sandsteinauflagerungsfliche, zum Teil iiberschneidet sie schon die
untersten Buntsandsteinlagen. Uber ihr erhebt sich die Hornisgrinde
mit einem schénen konkaven Strukturhang zu einem 1130 —1164 m
hohen Plateau. Dieses setzt nach E gegen Riedelfliichen die sich
von 1025 m auf 990—960 m (Langeck) senken und von Riicken in
1080 m (Hundsriicken) und 1054 m (Hoher Ochsenkopf) iiberragt
werden, ab. Diese ganze Treppe liegt im Buntsandstein. Wenn
auch lokale Anpassungen an die Struktur hier und da vorliegen
mogen, so ist ihr Gesamtcharakter doch der einer Skulpturflichen-
treppe. Als solche steht sie am Hundseck-PaB mit der des Rhein-
talabfalles in Beziehung. Uber diesen zu III gehorigen Pall erweisen
sich dann die Riedelflichen als IV, die Riicken als V und das
Hornisgrindeplateau als VI.

Das Riedelniveau IV tritt siidlich der Hornisgrinde mit rund
1000—1025 m bis an die Buntsandsteinstrukturkante heran und wird
auch hier lokal von Riicken in 1050—1060 m (Vogelskopf und Schiff-
kopf) als V iiberragt. Weiter nach S bilden 880-m-Flichen die Bunt-
sandsteinoberfliche und reihen sich hier zwanglos III ein. In der
Gegend von Kniebis dagegen kommt IV in 950— 970 m wieder zur
Verbreitung. Wihrend unter der Hornisgrinde die pritriadische
Landoberfliche (Auflagerungsfliche des Buntsandsteines) in 870 bis
885 m mit III zusammentfiel, liegt sie vor dem Vogelskopt in 785 bis
815 m, leicht W fallend, in II.

Nach N zu senken sich die Niveaus langsam herab (Profil 1),
besonders nach Baden-Baden zu. IV (Badener Hohe 1002 m), III
(Ruhberg 869 m), II (nur als Gehingeknick, nordlich Sand als Fliche
in 730—770 m) und 1 (690 m) liegen im Buntsandstein. Die pri-
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triadische Auflagerungsfliche ist in 2 erhalten, unter dem 3 in 500 m
folgt. Zu beiden Seiten des Murgtales kommen bei Gernsbach 4
(415 — 430 m), 5 (300—315 m) und 6 (200 m) zur Ausbildung und
iiberschneiden das Perm der Badener Mulde ebenso, wie den Schwarz-
waldgranit. Der Battert (566 m) und Merkur (670 m) nordlich Baden-
Baden stellen iiber diesen tieferen Flichen nur Resthohen dar.

Zwischen Loffenau und Bernbach ist dem Perm, in das letzt-
genannte Flichen eingeschnitten sind, wieder Buntsandstein auf-
gelagert. Er selbst trigt 1 in rund 700 m und 2 in ca. 600 m,
wihrend der Mauzenberg mit 758—744 m als Rest von II ange-
sprochen werden kann. Nach W zu bilden wohl dies und héhere
Niveaus gemeinsam mit Strukturflichen (?) den Schwarzwaldabfall.
Bemerkenswert ist, dal sich die Buntsandsteinkante zum Perm der
Badener Mulde genau so verh#lt, wie zum variskischen Grund-
gebirge. Auch hier schwingt sich der Buntsandsteinstrukturhang
in konkaven Profil unter Auslassung von 3, lokal auch 2, von 4
aus empor. Die Eckfluren, Riicken- und Riedelflichen des Perm-
gebietes wie dessen morphographischer Charakter iiberhaupt dhnelt
dem des Grundgebirges westlich der Hornisgrinde und zwischen
Acher und Kinzig aullerordentlich. Es weist dies wiederum auf die
gleichartige Morphogenese beider Gebiete hin und auf deren weit-
gehende Unabhingigkeit von der Struktur des Unterbaues.

Die Nordgrenze des Schwarzwaldes ist zunichst morpho-
graphisch durch den Gegensatz des unruhigen, stark aufgelGsten
Geliindes vorwiegend im Perm der Badener Mulde lings des Murg-
tales gegeniiber dem durch wenig Tiler zergliederten Kraichgau-
plateau charakterisiert. In groBer Einheitlichkeit senkt sich dieses
Kraichgauplateau scheinbar (?) unabhiingig von der Tektonik der
triadischen Schichten vom Schwarzwald aus rund 560 m Hdéhe im
Klosterwald sehr bald bis auf 330—400m. Man gewinnt den Eindruck
einer weiten, gegen den Schwarzwald hin aufgewdlbten Rumpffliche,
die im Gebiet von Dobel gegen eine hthere, nach E absinkende
750—710 m-Flidche (II} durch eine Denudationsstufe von rund 100 m
abgesetzt ist. Lings der Linie Kullenmiihle (bei Herrenalb)-Bernbach-
Freiolsheim-Waldprechtsweier aber seizen die tieferen Schwarzwald-
niveaus, in ihrer Verbreitung unabhingig von. den Storungen der
Vorbergzone, gegen das Plateau des Kraichgaues ab. Niveau 3
(rund 500 m) scheint bei Freiolsheim in die Kraichgaufliche iiber-
zugehen, wahrend sie nordostlich Herrenalb als mit 2 zusammen-
hingend angesehen werden miillte. Auf Grund des obengenannten
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Verbandes mochte Verf. die Annahme sulern, daB es sich bei der
Kraichgaufliche um ein tektonisch lings des Grenzbruchs (Linie
Kullenmiihle-Waldprechtsweier) zuriickgebliebenes Niveau (ent-
sprechend ,I¢) handelt. Im Gebiet des Pfahlwaldes (Mauzenberges)
um den 1 in 700 m liegt, und ein Abfall von ihm zum Kraichgau-
plateau herabfiihrt, wiirde dann eine Bruchstufe vorliegen, ebenso
am Mahlberg (611 m) und Monchskopf (576 m), die als 2 angesehen
werden und iiber die Kraichgaufliche emporragen. Bei Freiolsheim
dagegen, wo das Walpertstal der Storung folgt, ist durch die Ab-
tragung Reliefumkehr eingetreten: das Kraichgauplateau liegt heute
hoher als das Relief des gehobenen Schwarzwaldes. Die Stérung
ist hier als Bruchlinienstufe ausgearbeitet. Bei der Deutung des
Kraichgauplateaus als ,I“ wiirde sich als Zeit der tektonischen Be-
wegung etwa die gleiche ergeben, die fiir den Hotzenwald und
Dinkelbergbruch angenommen werden muf} (s. o.).

In seiner Gesamtheit ist der nordliche Schwarzwald durch eine
reiche Flichentreppe der Rheintalrand- und Hochschwarzwaldflichen
charakterisiert, die im Kinzig-Renchgebiet eine flache Einmuldung
und im Hornisgrindegebiet eine ebenso flache Aufwdélbung erkennen
lassen. Nach W kann bei der geringen Ausdehnung der Niveaus
kaum eine Neigung wahrgenommen werden. Uber den Osthang
konnten leider keine Untersuchungen mehr angestellt werden.
Wichtig ist aber vor allem im nordlichen Schwarzwald, dal sich
der Buntsandstein zwar durch eine markante Strukturkante iiber
dem pritriadischen Grundgebirge erhebt, selbst aber die gleiche
Flichentreppe triigt. Seine Auflagerungsfliche die pratriadische
Landoberfliche, ist heute nur da als Oberflichenform erhalten, wo
sie mit einem jungen Niveau zusammenfillt (s. u.). Gegen den
Kraichgau wird der Schwarzwald durch einen Bruch getrennt an
dem eine Rumpfflache (,,I*) gegeniiber seiner Heraushebung zuriick-
blieb und nur etwas mit aufwarts geschleppt wurde.

B. Systematische Zusammenschau.

1. Die Niveausysteme und ihr Alter.

In der regionalen Einzelbeschreibung wurde schon verschiedent-
lich darauf hingewiesen, dall die recht zahlreichen Niveaus, deren
jedes einzelne eine ehemalige Stillstandslage der Abtragungsbasis
wihrend der Aufwirtsbewegung des Gebirges darstellt, verschie-
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denen Systemen angehGren. Die raumliche und zeitliche Anordnung
dieser Niveausysteme zueinander gestatten wichtige Riickschliisse
auf das Werden des Schwarzwaldes als Gebirge.

Von W. PEnck (1925) wurde bereits im siidlichen Schwarzwald
ein Flichen- und Niveausystem beschrieben, dessen Verbreitung
vom Verf. iiber weitere Gebiete des Schwarzwaldes verfolgt werden
konnte !). Thm gehoren die hochsten Schwarzwaldflichen an. Nach
unten und der Gegenwart zu — i. allg. ist jede tieferliegende
Fliche jlinger als die hoherliegende — endet es mit I, dem Donau-
hochboden der Baar und am Albrand. Bereits oben wurde dies
System in Anerkennung von W. PENCK’s Untersuchungen als das
des Hochschwarzwaldes bezeichnet. Es wird durch zwei Tatsachen
charakterisiert: 1) Seine drei oberen Niveaus (VI, V, IV) sind nur
noch in der N-S streichenden Scheitelregion des Schwarzwaldes
mehr oder weniger als Rudimente erhalten und lassen daher kaum
irgendwelche Beziehungen (z. B. Talanlage) zur Umgebung er-
kennen. Ihre Identifizierung mit den oberen Randenniveaus ist
moglicherweise durchzufiihren. 2) lassen III, II, I durch ihre enge
Verzahnung im Schwarzwald und durch ibhre Konvergenz gegen
den Albrand zu erkennen, daf} sie Stadien des Stillstandes ein und
derselben Abtragungsbasis wihrend der Schwarzwaldaufwolbung
sind und so eine natiirliche Gruppe bilden. Mit den oberen Schwarz-
waldniveaus ist sie ebenfalls durch Verzahnung verbunden. Die
Zugehorigkeit ihres untersten Niveaus (I = Donauhochboden) zum
Donausystem erweist seine Zugehorigkeit zu diesem Abtragungs-
system. Im N mag es in Beziehung zum Neckarsystem stehen.
Fiir seine Gesamtverbreitung bedeutet diese lokale Zugehorigkeit
aber, daB dieses System des Hochschwarzwaldes seinen Ausgang
vom Osten genommen hat, von einem Erdkrustenteil, fiir den die
Hohenlage der Donau (und des Neckar) und ihrer Zufliisse die je-
weilige Abtragungsbasis darstellte.

Die chronologische Einordnung wurde bereits von W. PENCK
versucht. Auf Grund der Hohenlagen der Niveaus am Randen, vor
allem der Flichenkonvergenz von III—I, 100-—200 m unterhalb der
beiden oberen Randenniveaus (s. a. u.) und der Auflagerungsfliche
der jungmiozidnen Molasse, mulite bereits oben seine Flichenidenti-
fizierung, und damit deren chronologische Einordnung abgelehnt

) Vgl. die Einschrinkung in der FuBnote auf S. 11, die auch auf einen
Teil der Nordschwarzwaldniveaus erweitert werden mufl (s. u.).
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werden. Aus den angegebenen Daten (vgl. Profil 4) geht vielmehr
einwandfrei hervor, daf das untere Randenniveau (ca. 800 m) zweifels-
ohne jiinger als die spétsarmatische Juranagelfluh, die von ihm
weithin iiberschnitten wird, sein muf, und seine Anlage wie Aus-
bildung also ins Postmioz#n, ins Pliozédn zu stellen ist. Auch diirfte
das obere Randenniveau, mindestens in seiner heutigen Lage, als
pliozén anzusehen sein. Ob es durch eine iltere Fliche vorge-
zeichnet ist, mufBl dahingestellt bleiben. WAGNER (1927) hilt die
Schotter des Eichberges in 915 m fiir primiozin und oligozin; eine
Parallelisierung beider Flichen auf Grund gleicher Héhenlage als
pramiozin-oligozidn ist jedoch abzulehnen, da der trennende Bruch
noch postmiozidn eine Krustenverschiebung verursachte. Wohl aber
koénnen die Eichbergschotter und ihre alte Auflagerungsfliche ihre
Erhaltung der Einordnung in ein junges postmiozédnes Niveau ver-
danken. Das untere Randenniveau umgibt als jiingere Skulptur-
fliche das obere in Form einer FuBlebene unabhingig vom Ge-
stein und den postmiozidnen Briichen des Bonndorfer Grabens und
seiner Fortsetzung in den Albrand. Sind aber beide Randenniveaus,
sicher aber das untere schon ins Pliozin einzureihen, so sind erst
recht die tiefer liegenden, unteren Hochschwarzwaldniveaus jiingeren
Alters (vgl. KrREBS 1927). Durch seine Schotterbedeckung und Ver-
kniipfung mit den Morinen des Schwarzwaldes (BUBNOFF 1913,
WEPFER 1924) erweist sich der Donauhochboden I als spitestens
altdiluvial. Durch ihn wird das Alter der Hochschwarzwaldflichen
nach der Gegenwart zu eingeengt und erweist sich als jungpliozin
bis altdiluvial. Aus der Gerdllfithrung der jungmiozénen Molasse,
insbesondere der spitsarmatischen Juranagelfluh ergibt sich auch
das Alter der hoheren Schwarzwaldniveaus (IV, V, VI). Es fehlen
nimlich den jungmiozinen Konglomeraten fast vollstandig kristalline
Gerolle, die auf einen von dem mesozoischen Sedimentmantel ent-
bloBten kristallinen, varistischen Kern des Hochschwarzwaldes zu
Ende des Miozén hinweisen konnten. Wahrend mit WAGNER (1927)
die Abtragung des mesozoischen Schichtmantels, namentlich des
Jura, auf Grund der Ger6lliiihrung des Juranagelfluh als miozin
anzusehen ist, erweist sich die EntbléBung des Kernes als jiinger,
als postmiozin. Die im Hochschwarzwald heute vorhandenen Niveaus
konnten sich erst nach jener entwickeln und sind zeitlich zwischen
den Beginn der BloBlegung und die jungplioziinen unteren Schwarz-
waldniveaus einzureihen. Geringe Fiihrung kristalliner Schwarz-
waldgerdlle in der obersten Juranagelfluh gestattet allerdings im



22 Jonannes F. GELLERT, (138

Niveau VI den Rest einer Altesten EntbloBungsfliche zu sehen und
dies als miopliozén zu bezeichnen (vgl. auch WAGNER 1927). Somit
erweist sich das Alter der gesamten Hochschwarzwaldfliichen als
pliozén, nur I reicht noch mit ins Quartir. Diese Altersdeutung
steht der von W. PENCK entgegen, da dieser nicht nur I ins Miozén,
II ins Eozin, HOI gar schon an die Wende Kreide-Tertiir, sondern
die hoheren Schwarzwaldniveaus sogar zuriick bis in den Jura ver-
setzt — eine derartige zu weit zuriickgehende Datierung findet sich
bei W. PENCK hiufig! —, dagegen im Einklang mit WaeNzR (1927),
der auf oben dargelegten Wege das jiingere Alter des Reliefs vor
dem Albtrauf klarstellte, und mit KLUPFEL (1926), der den Schwarz-
waldniveaus nur ein pliozénes Alter zubilligt. Nach ihm sind die
Schwarzwaldflichen in Hinblick auf &ltere in der Schachtelreliefzone
des Alb-Donaugebietes erhaltenen Einebnungen die jiingsten im
ganzen siiddeutschen Donaugebiet. Tatsdchlich sind ja auch nach
den hier mitgeteilten Verhiltnissen die oberen Randenniveaus #lter
als der GroBteil der (unteren) Schwarzwaldniveaus. Inwieweit im
Albgebiet nach S hin allerdings #ltere kretazische und tertiiire Ein-
ebnungsflichen jiingeren Niveaus eingepalit und dadurch erhalten,
oder von jiingeren gekerbt sind, mul} zur Zeit noch dahingestellt
bleiben. In dem hier besprochenen Gebiet sind miozdne Flachen,
vielleicht mit Ausnahe von VI, an dem Relief nicht beteiligt. Solche
sind nur als Transgresssionsflichen innerhalb und unterhalb der
Molasseserie erhalten. Mit der Anerkennung des pliozdnen Alters
der W. PENck’schen Piedmonttreppe im Schwarzwald fallen aber
auch die wesentlichen Argumente, die WAGNER (1927) gegen sie
bringt; in ihrer neuen Altersstellung erscheint sie dem Verf. mit
WAGNER's Beobachtungen am Albrand (Donaugebiet) vereinbar zu
sein, allerdings diirfte gegen das Riickwirtsschreiten des Albtraufes
vom Schwarzwald her, das aus der Gerdolltiihrung der Juranagelfluh
geschlossen wurde, schon das Auftreteten von Trias- und Granit-
gerollen in ihren obersten Schichten jenseits des Albtraufes sprechen.
Wie sollten sie anders als auf einer ehemaligen, einheitlichen
Talsohle (einem Erosionsniveau vgl. WILSER's jungmiozine Ein-
ebnung (Flachrelief) (1929)) vom Schwarzwald ins Malmgebiet ge-
wandert sein?

Ein zweites Flichensystem konnte vom Verf. in den Emmen-
dinger Vorbergen und im nordlichen Schwarzwald beobachtet
werden. Es umfaft die Niveaus 1—7 (v. 0. n. u.). Seine Verbreitung
ist an den Rheintalabfall des Schwarzwaldes und an die dem Ober-
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rheintal tributiren Schwarzwaldtdler gebunden. Dadurch wird dieses
Niveausystem als zum Rheintal gehorig charakterisiert; es wurde
daher schon oben als System des Rheintalrandes bezeichnet. Als
solches entwickelt es sich weitgehend unabhingig vom System der
Hochschwarzwaldniveaus. Diesen ordnet es sich riumlich unter;
seine Fliachentreppe setzt die der Hochschwarzwaldflichen zum
Rheintal abwirts fort. Inwieweit daraus die chronologische Folge-
rung zu ziehen ist, dal seine Anlage jiinger als die der Hoch-
schwarzwaldflichen sei, mufl dahingestellt bleiben und bedarf einer
niheren Diskussion. Es miissen nicht immer gleichhohe Niveaus
auf entgegengesetzten Gebirgsseiten altersgleich sein. Es ist viel-
mehr sehr wohl mdglich und aus anderen Gebieten bekannt (z. B.
aus dem Piringebirge SW-Bulgariens. Louis 1930), daB gleichalte
Niveaus auf entgegengesetzten Gebirgsseiten in verschiedener
Hohenlage auftreten. Die Voraussetzung dafiir ist, daf die Ero-
sionsbasen, von denen die Niveaubildung ausgeht, auf beiden
Gebirgsseiten verschieden hoch liegen. Dies ist beim Schwarz-
wald noch heute der Fall. Die Rheintalebene am W-Full des
Gebhirges liegt um 400 bis 500 m rund tiefer als die Sohle der
Donau und des Neckar im Gebiet der Ostlichen FuBflichen. Diese
Asymmetrie des Schwarzwaldes und seiner Niveautreppen wird
durch den verschiedenen tektonischen Verband des Schwarz-
waldes mit den Gebieten der Abtragungsbasen im E und W be-
dingt. Wilhrend im E Gebirge und Gebiet der Abtragungsbasis
(Donan-Neckar) ein und derselben tektonischen Scholle ange-
horen (s. uw.), stehen sich auf seiner W -Seite verschiedene tek-
tonische Elemente gegeniiber: Der Schwarzwald als autgewdlbter
Rand jener Scholle und die Ebene des Oberrheintalgrabens, eines
alten Senkungsgebietes. Die komplizierten tektonischen Bewegungen
an der Grenze beider machen hier eine entwickeltere Flichentreppe
wahrscheinlich als im E. Aus diesen Griinden (s. a. u.) ist die
raumliche Unterordnung der Flichentreppe des Rheintalrandes unter
die des Hochschwarzwaldes nur mit grofter Zuriickhaltung auswert-
bar. Da mit 1 die Fliche unter II bezeichnet wurde (s. 0.) und I
als pliozdn bis altdiluvial anzusehen ist, wiirde sich namlich er-
geben, daB simtliche sieben Niveaus des Rheintalrandsystems dilu-
vial seien. Dem steht aber die Verbreitung der diluvialen Schotter
(Deckenschotter und Hochterrassenschotter) entgegen. Sie reichen
am SchwarzwaldfuBe nur wenig empor. So liegen nach GOPPERT
(1928) altdiluviale Deckenschotter nur 50 m iber der Rheinebene
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(Niederterrasse) bei Biihl-Achern und in der Freiburger Bucht diirften
altdiluviale Deckenschotter bis zu rund 350 m Meereshohe, d. i. ca.
100 m iiber der Dreisamebene (NT) vorkommen. Dadurch wiirden
die Niveaus 5—7 in den Bereich des Diluviums fallen, wiihrend die
hoheren Niveaus des Rheintalrandes (1—4) als pradiluvial anzu-
sehen wiren. Dieser Befund steht also einer chronologischen Aus-
wertung der riumlichen Unterordnung des Rheintalrandsystems
unter das des Hochschwarzwaldes entgegen und zwingt dazu, bis
auf weiteres anzunehmen, daB die hoheren, pridiluvialen Rheintal-
randflichen als Niveaugruppe der der niederen jungpliozéinen Schwarz-
waldflichen synchron gegeniiberstehen. Es ist dann allerdings zu
diskutieren, inwieweit die hohen, bisher als Teile der Hochschwarz-
waldniveaus angesehenen Flachen am W-Hang des Gebirges und
im nordlichen Schwarzwald, soweit sie zu ihrer Bildungszeit schon
auBerhalb des Donau- und Neckargebietes gelegen waren, iiber-
haupt diesem System zungerechnet werden diirfen, oder ob es
nicht etwa hohere und #ltere Niveaus des Rheintalrandes sind.
Es ist durchaus denkbar, dal jiingere Niveaus eines hoher liegen-
den Abtragungsgebietes (Donau-Neckar) mit #Hlteren eines tiefer
liegenden (Rhbein) infolge riickschreitender Denudation zu einer
Fliche verwachsen. Ks ist weiterhin auch der Fall moglich,
daB sich in einem hdheren Gebirgsteil, der iiber einer alten Fliiche
eines tieferen Abtragungsgebietes stehengeblieben ist, von einer
hoheren Abtragungsbasis her eine jiingere Fliche ausbildet, die
dann mit einer Stufe gegen die tieferliegende #ltere Fliche eines
anderen Abtragungssystemes absetzt und von diesem aus wieder
zerstort wird. Es wird im ndrdlichen und mittleren Schwarzwald
schwer sein, festzustellen, wie die Altersverhiltnisse im einzelnen
sind. Zweifellos diirften sehr komplizierte, aber auch sehr inter-
essante Verhiltnisse vorliegen.

Eine Moglichkeit der Klarung des Verhiltnisses zwischen den
Niveausystemen des Hochschwarzwaldes und des Rheintalrandes
niaherzukommen, liegt nach Ansicht des Verf. im S und SE des
Schwarzwaldes, wo eine Verzahnung des Donausystemes mit dem
Rheinsystem durch die Anzapfung der oberen Donau durch den
Rhein (Wutach) gegeben ist. Auf Grund der heute vorliegenden
Beobachtungen — nihere Angaben iiber den Kaiserstuhl und iiber
den Rheintalrand zwischen Freiburg und Basel und den Dinkelberg
diirfen von den Herren Professoren Dr. SCHREPFER und Dr. WILSER
erwartet werden — lassen sich die Rheintalrandniveaus, lokal
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variierend weiterhin nach S und an den Hochrhein verfolgen. ULSAMER
(1927) und KREBS-SCHREPFER (1927) beschreiben im Markgrifler Land
eine ausgedehnte jungpliozine Einebnungsfliche um 400 m (Niveau 4);
vom Verf. konnten darunter beim Miihlheim Niveaus in 275 m und
300 m beobachtet werden, wihrend ein héheres Niveau in rund
500 m (8) zwischen Badenweiler und Kandern zwischen den Struktur-
bergen (vor allem des Hauptrogensteines und Malmkalkes) nur
schlecht erkennbar ausgebildet ist (vgl. ULSAMER 1927). Noch
hohere Niveaus leiten z. B. am Schauinsland zum Schwarzwald iiber
und lassen auch hier eine rdumliche Unterordnung der Niveaus des
Rheintalrandes unter die des Hochschwarzwaldes erkennen.

Von Bedeutung ist nun, daf ein Teil der skizzierten Niveaus
sich entlang des Hochrheines weiter verfolgen 148t. Die beiden
Dinkelberg-Niveaus (obere Terasse in ca. 400 m und ,,I* in ca. 500 m)
sind als Fortsetzungen der Niveaus 4 und 3 des Markgrifler Landes
anzusprechen. Die obere Terrasse (4) setzt sich tiber Sickingen hinaus
rheinauf fort und tritt hier mit den ,Hochschwarzwaldniveaus® des
Hotzenwaldes (s. 0.) in Verzahnung. Auch die unteren Randen-
niveaus (600—625 m und 650—685 m) sind Niveaus des Rheintales
und als 2 und 1 zu bezeichnen. Die etwas tiefere Lage von 1 hier im
Vergleich zum Rheintalrand weist auf eine etwas grifiere Hebung
dort hin. Beide Randenniveaus liegen unter den gesamten Hoch-
schwarzwaldniveaus des Donaugebietes, auch unter dem Hochboden I.
Gerade hier ist jedoch leicht zu verstehen, dal} sie auch #lter sein
konnen als gerade dieser Hochboden. Es ist leicht miglich, dall
in dem Niveau 1 ein Aquivalet von IIL, in 2 ein solches von II vorliegt,
das vom Rhein aus als Folge der gleichen Hebung in tieferer Lage
angelegt werden konnte, als von der Donau aus, wo am Albrand
die Flichenkonvergenz III—I entstand, also keine Senkung der Ab-
tragungsbasis stattfand (s. u.). Es entsprechen sich also die Hoch-
schwarzwaldniveaus III und IT und die Rheintalrandniveaus 1 und 2.
Damit ist eine Parallelisierung beider Niveausysteme erreicht, sie
bedarf jedoch einer niheren Uberpriifung auf Grund neuer Aui-
nahmen. Es zeigt sich aber klar, daB hier im S und SE des
Schwarzwaldes Verhiltnisse vorliegen, die einen wesentlichen Bei-
trag zur Klirung der Schwarzwaldniveausysteme zu liefern ver-
sprechen. Da nun im Gebiet von Sickingen und am Dinkelberg
auch ,I“ nicht 1 sondern dem tieferen Niveau 3 entspricht, und
somit ,IIT* als 1 anzusehen ist, ist dabei zu beriicksichtigen, daB
im Gebiet der hochrheinischen Schwarzwaldfliisse Flichen, die bisher
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als ,,Hochschwarzwaldflichen® betrachtet wurden, sich zum Rheintal-
system gehorig erweisen. Das Niveausystem des Rheintales greift
viel weiter in den Schwarzwald ein als bisher angenommen werden
konnte. Zweifellos sind manche Eigenheiten der Kartierung und
Deutung W. PENCK's gerade in diesem Gebiet auf den komplizierten
Verband der Niveausysteme zuriickzufiihren, die als solche erst durch
eine iiber fast den ganzen Schwarzwald ausgedehnten Untersuchung
erkannt werden konnten. Die Kldrung des Verbandes mull deshalb
nach der bereits oben geforderten Neukartierung des Gebietes
zwischen Wehr, Wutach und Schaffhausen unbedingt auf die Tat-
sache verschiedener Niveausysteme entsprechend den Abtragungs-
gebieten (Donau-Neckar und Rhein) aufgebaut werden. Von be-
sonderer Bedeutung wird sich die SW-Ecke des Schwarzwaldes er-
weisen, da hier, wenn keine Komplikationen vorliegen, ein glatter
Ubergang von 1 in ,III“ zu erwarten ist. Im Hochschwarzwald
verschmelzen ja infolge der groBen Hebung von den Hotzenwald-
niveaus ,III* und IIT ebenfalls miteinander.

Einer kurzen Behandlung bedarf hier noch der Schweizer Jura.
Hier wurden nicht-strukturgebundene Hiigelniveaus in 500 m, 560 bis
570 m und 640 m gefunden und entsprechend dem siidlichen Hotzen-
wald als 1%, ,1I“ und ,III* bezeichnet. Letzteres Niveau erweist
sich durch die Uberschneidung von Miozéan einschlieBlich spiitsarma-~
tischer Juranagelfluh als postmiozin-pliozin und zeigt dadurch an,
dall das Relief des Schweizer Tafeljura bis in diese Hohen — gegen
den Hotzenwald zu steigt ja ,I11“ an und geht noch iiber die hohen
Strukturflichen z. B. des Thiersteines hinweg — erst im Plioziin
ausgebildet ist. Da hier aber in gleicher H6he auch miozine Trans-
gressionsflichen ausstreichen und keine sicheren Anzeichen fiir
dltere pliozéine Einebnungen entsprechend den hohen Randenniveaus
vorliegen, mull es zunichst dahingestellt bleiben, ob es sich bei
dem 640-m-Niveau um eine alt- oder jungplioziine Verebnung
handelt. Es wire nicht unmdglich, daB dieses Niveau als Aqui-
valent einer hohen Schwarzwaldfliche anzusprechen ist. Im anderen
Falle dagegen bestiinde Ubereinstimmung mit dem Befund am
Randen; sie setzt voraus, daB sich IIT des Hochschwarzwaldsystemes
und ,III“ =1 des Rheintalrandsystemes entsprechen, was oben ge-
zeigt wurde. In beiden Fillen ist der Faltenjura auf das 640-m-
Niveau aufgeschoben worden. Diese Reliefiiberschiebung — solche
beschreibt AMPFERER (u. a. 1929) aus den Ostalpen — wiirde in beiden
Fillen bis etwa Mitte Pliozin im wesentlichen stattgetunden haben
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miissen, da die tieferen Niveaus erst nach deren Vollendung im
AnschluB an eine neue Zerschneidung wahrend der Stillstandsphasen
der Hebung sich ausbilden konnten.

Bei der Identifizierung von den beiden Dinkelberg-Niveaus mit
den jungpliozinen Niveaus 3 und 4 ist jedoch zu beachten,
dall die Vorkommen von Deckenschottern auf beiden die Zu-
schotterung und Wiederaufdeckung (Exhumierung) eines pliozinen
Reliefs fordern wiirden, die beide dringender Erklirung bediirfen.

Vorstehender Uberblick iiber die im Schwarzwald kartierten
Verebnungsniveaus und deren Diskussion zeigen, daB solche in
grofler Anzahl vorhanden sind und sich iiber den ganzen Schwarz-
wald erstrecken. Entsprechend den verschiedenen FErosionsbasen
und Abtragungsgebieten (Donau-Neckar und Oberrhein) lassen sie
sich in mehrere Niveausysteme gliedern, deren Hihenlage von der
jener abhingig ist. Die verschiedene Meereshdhe dieser Ab-
tragungsbasen wiederum ist durch die verschiedene Stellung zum
Schwarzwald selbst (s. u.) bedingt und hat zur Folge, dall synchrone
Flichen auf den verschiedenen Gebirgsseiten in verschiedener Hohen-
lage angelegt werden und sich ausbreiten. Das Alter der Flichen
konnte an Hand der miozdnen Ablagerungen, insbesondere der
spitsarmatischen Juranagelfluh am Randen und im Schweizer Jura,
sowie mittels der diluvialen Ablagerung von Rhein und Donau als
pliozdn und altdiluvial bestimmt werden. Miopliozdnen Alters ist
moglicherweise das Niveau VI des Feldberggebietes, sowie gewisse
hohe Flichen des nérdlichen Schwarzwaldes,soweit sie als hohe Flichen
des Rheintalrandes zu deuten sind (s. 0.). Im einzelnen bediirfen die
Niveausysteme des Schwarzwaldes sowie deren gegenseitige Verbands-
verhiltnisse noch eingehender Untersuchungen. Solche scheinen am
S-Rand des Schwarzwaldes besonders gute Ergebnisse zu versprechen.

Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen lassen folgende chrono-
logische Anordnung der Niveaus und ihrer Systeme erkennen:

Geolog. Alter Donau-Neckarsystem Rheinsystem
T ; ? hohe Niveaus im
Mioplioztin Vi ( N-Schwarzwald ?)
A%
10%
Pliozéin 111 1= ,III¢
1I 2= ,II*

Diluvium

3= I¢
} L .
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Auf die tektonische Grundlage und Begriindung dieser An-
ordnung wird im folgenden Abschnitt zuriickzukommen sein.

2. Die Morphotektonik des Schwarzwaldes.

In ihrer réumlichen (horizontalen und vertikalen) Verbreitung
und ibrer zeitlichen Einordnung bilden die einzelnen Niveaus und
die Niveausysteme die Leithorizonte, auf die die morphotektonische
Betrachtung aufbauen muB. Sie sind mit den Leitschichten der
Geologie zu vergleichen. Im Gegensatz zu jenen als Ablagerungs-
horizonten sind sie jedoch Abtragungshorizonte, die die ehemaligen
Ruhelagen der lokalen Abtragungsbasis angeben. Durch den Ver-
gleich mit der heutigen Abtragungsbasis kann dann auf die tek-
tonischen Bewegungen geschlossen werden, die eine Verinderung
der Oberflichenformen zur Folge hatten. Den tektonischen Ruhe-
pausen entsprechen Ruhelagen der Abtragungsbasis und somit
Niveaubildung infolge ausgesprochen flichenhafter Abtragung (Denu-
dation), wihrend tektonische Bewegungen die Lage der Abtragungs-
basis verindern und sie je nach einer Richtung veranlassen, sich
zu senken oder zu heben, was Einschneidung (Erosion) oder Auf-
schotterung (Akkumulation) zur Folge hat. Es ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dall auch klimatische Faktoren die Aufschotterung
der Fliisse wesentlich beeinflussen.

Schon die morphologischen Untersuchungen W. PrNcK's im
Schwarzwald haben gezeigt, dal dieser seine Entstehung als Ge-
birge einer Aufwolbung verdankt, die in der Verstellung und Ver-
biegung der Niveaus zum Ausdruck kommt; auf sie wurde schon
bei der regionalen Einzelbeschreibung hingewiesen. Die Verbiegung
der, wie gezeigt wurde, vorwiegend pliozinen Niveaus lafit eine
parallel dem Rheintal streichende Aufwolbung erkennen, deren
Scheitel sich nach N und S senkt und damit dort ausklingt. In
seinem streichenden Verlauf stellen die Gebiete um den Feldberg
(Hochschwarzwald) und um die Hornisgrinde intensivere Hebungs-
zentren dar, zwischen denen der mittlere Schwarzwald, namentlich
im Kinziggebiet etwas zuriickgeblieben ist (vgl. Profil 1 und 2).
Ein lokales durch Verwerfungsspriinge begrenztes, pultschollen-
formiges Hebungsgebiet ist die Kandelscholle. Zwischen ihr und
dem Hebungsgebiet des Hochschwarzwaldes (Feldberggebiet) ist
das Gebiet von St. Margen und Hinterzarten als Einwalmung an-
zusprechen (Profil 2). Durch seine einseitige Heraushebung an
einer Stérung rimmt auch der Hochfirst eine Sonderstellung ein.
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Ein Gebiet eigener Entwicklung ist schlieflich die Emmendinger
Vorbergzone. Sie stellt eine eigene N-S streichende Aufwolbung
und treppenartige Anordnung der Rheintalrandniveaus um ein zen-
trales Gebiet (Hiinersedel) dar (Profil 7).

Das Nordende der Schwarzwaldaufwdlbung wird durch eine
Verwerfung markiert, an der der Schwarzwald mit seinen sich ent-
wickelnden Niveaus gegeniiber dem Plateau des Kraichgaues heraus-
gehoben ist (Profil 1). Der Siiden zeigt eine starke Abdachung
gegen den Schweizer Jura zu. Sie findet ihr Ende in der Schachtel-
reliefzone unter der Faltenjuraiiberschiebung (Profil 2) und ist
betont durch Briiche, an denen die Flichentreppe des siidlichen
Hotzenwaldes abgesenkt ist, und an denen die Dinkelbergscholle
absank, resp. an denen beide Gebiete gegeniiber dem siidlichen
Schwarzwald zuriickblieben.

Von groBerer Bedeutung fiir die morphotektonische Entwicklung
des Schwarzwaldes und deren Deutung sind die Verbandsverhélt-
nisse der Schwarzwaldaufwolbung mit den Gebieten ihrer Ab-
tragungsbasen im E und W; auf sie wurde schon oben hingedeutet.
Am Randen 1Bt der ungestorte Ubergang der konvergierten Niveaus
III—T1 in den Altdonauboden des Albrandes erkennen, dall beide
Gebiete, Schwarzwald und Alb, ein- und derselben Scholle ange-
horen; im gleichen Verbande stehen Schwarzwald und Neckar-
gebiet. Gegeniiber dem die Erosionsdeterminante des Rheines als
zweite Abtragungsbasis des Schwarzwaldes bestimmenden Gebiet
ist diese Scholle gehoben worden. Dadurch konnten die Aquivalente
von II und I im Rheintalgebiet in tieferen Niveaus angelegt werden
als am Albrand wo die lokale Abtragungsbasis (Donau) mitgehoben
wurde. II und I muBiten sich hier infolgedessen in der Hohenlage
von III entwickeln, was zu der beschriebenen Flichenkonvergenz
fiihrte. Nach dem Schwarzwalde zu steigt aber III an; IT und I
sind hier unter ihm entwickelt. Dies Divergieren gegen den Hoch-
schwarzwald zu weist darauf hin, daf hier eine stirkere Hebung
stattfand. Diese Aufwélbung des Schwarzwaldes als Schollenrand
gegeniiber dem Albgebiet erfolgte anfangs in den gleichen Phasen
wie die Hebung der Gesamtscholle gegeniiber der Rheinbasis und
verursachte daher im Schwarzwald die gleichzeitige Ausbildung der
Niveaus II und I gesondert und in tieferer Hohenlage als das hier
am stirksten aufgewolbte Niveau III, das am Albrand fiir sie je-
doch das Ausgangsniveau darstellt. Infolgedessen miissen II und

I des Donau- und wohl auch Neckargebietes (Hochschwarzwald-
Berichte XXXI, 1 u. 2. 10
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system) iiber den #quivalenten Niveaus des Rheintalsystemes liegen
So findet durch die Uberlagerung der Hebung der gemeinsamen
Schwarzwald-Albscholle durch eine gleichzeitige Aufwolbung des
Schwarzwaldes die von zwei Abtragungsbasen in verschiedener
Hohenlage ausgehende Niveaubildung, sowie die Ausbildung mehrerer
synchroner Niveausysteme von verschiedener Hdohenlage ihre Er-
klarung.

Diese Betrachtung setzt die schon friiher angedeutete Tatsache
voraus, daBl Schwarzwald und Oberrheintal als seine zweite Ab-
tragungsbasis verschiedenen Schollen angehdren und verschiedene
tektonische Bewegungen erfuhren. Durch seine michtige Sediment-
serie erweist sich das Oberrheintalgebiet gegeniiber dem Schwarz-
wald ohne weiteres als ein Senkungsgebiet. Die Untersuchungen
WILsER's (1929) zeigen jedoch, daf im Miozén etwa eine An-
gleichung von Oberrheintal und Schwarzwald vorlag, und dal da-
mals ein einheitliches Abtragungsrelief beide Gebiete iiberzog. Aus
diesem hat sich dann im Pliozin und Quartir die Schwarzwald-
Albscholle und das Schwarzwaldgewdlbe herausgehoben, wihrend
im Oberrheintal verschieden intensive Senkungen statttanden, die
durch Aufschotterungen ausgeglichen wurden. Der Verband Schwarz-
wald-Albscholle mit dem Oberrheingebiet, das als zuriickgebliebenes
Gebiet eine Erosionsbasis fiir den Schwarzwald wurde, ist ein tek-
tonischer. Wenn sich auch viele der geologisch nachweisbaren
Rhbeintalbriiche, vor allem aber der Rheintalhauptbruch durch die
Uberschneidung durch pliozine Niveaus als erloschen erweisen und
keine Beteiligung mehr an der tektonischen Heraushebung des
Schwarzwaldes im Pliozdn erkennen lassen, so wiesen Verlauf und
Aussehen des Schwarzwaldabfalles, wie auch Bohrungen, die pliozéine
und altdiluviale Schotter unter der Niederterasse der Rheinebene
nachweisen, darauf hin, dafl hier noch in jlingster Zeit Bewegungen
stattfanden. Ihre Intensitit ist in der starken Zerschneidung des
Schwarzwaldes abgebildet, wihrend die Rheintalrandniveaus die
Ruhepausen der Schwarzwaldbebung anzeigen. Im allgemeinen ist
die junge aktive Rheintalstorung an den Full der Vorberge und
Vorhiigel zu legen (GOPPERT 1928); wie jedoch seine geologischen
Befunde zeigen, sind im Pliozén auch Storungen innerhalb der Vor-
bergzone aktiv gewesen und haben eine altpliozine, resp. ober-
miozine Einebnungsfliche, die ehemals Rheintal und Schwarzwald
einheitlich iiberdeekte, und der altpliozine Sedimente aufgelagert
sind, zerstiickelt, verstellt und abgesenkt, so dall sie heute in nur
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geringer Hohe liegt, teils als solche erhalten ist, teils die jung-
pliozdnen niederen Rheintalrandniveaus in sie eingekerbt sind (Vor-
bergzone unterhalb der Hornisgrinde). Im Gebiet der Freiburger
Bucht und des Kaiserstuhles zerspringt die Rheintalstérung in ein
System von Briichen, die teils erloschen, teils noch aktiv sein
diirften. Als Gesamtheit gehort der Freiburger Bucht heute wieder
dem Hebungsgebiet des Schwarzwaldes an, wie die starke Schrig-
steliung -der Niederterrasse (Rhein-Dreisamebene) und junge Nivelle-
ments, deren Einsicht Verf. der Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof.
Dr. WiLSER verdankt, zeigen. In den Emmendinger Vorbergen hat
einer dieser Briiche wohl auch an der Ausbildung der Rheintal-
randflichentreppe Anteil (s. o.).

Uber das Alter der Heraushebung der Schwarzwald-Albscholle
und der Schwarzwaldaufwdlbung ist nur wenig zu sagen. In Uber-
einstimmung mit den geologischen Befunden erweisen sich beide als
pliozin und quartdr; sie folgen dabei einer alten Tendenz der
Krustenbewegung in diesem Gebiet. Die Gleichsetzung der oberen
Randenniveaus mit den oberen Hochschwarzwaldniveaus speziell
1V und V (VI ist ja moglicherweise mioplioziin) wiirde fiir jene
Zeit eine fast gleichmiBige Heraushebung der Schwarzwald-Alb-
scholle anzeigen, in deren letzten Ruhephase 1II als Schwarzwald-
hauptniveau ausgebildet wurde. Sein Alter ist etwa mittelpliozan.
Im Jungpliozin warde das weitere Aufsteigen der genannten Scholle
gegeniiber der Oberrheintalbasis von der Schwarzwaldaufwdolbung
synchron iiberlagert. Fiir das jiingste Oberplioziin und das Quartir
weisen die untersten Rheintalrandniveaus und die Terrassen auf
eine weitere Hebung der Schwarzwald- Albscholle hin. Ob sich
auch die Schwalzwaldaufwolbung in dieser Zeit noch fortsetzt, muf
dahingestellt bleiben. Die intensive Erosion der Schwarzwaldtiler
spricht dafiir. Genaueres Studium der tektonischen FluBterrassen
kann den Beweis erbringen. Lokal wird die Aufwdlbung des
Schwarzwaldes durch Verwerfungen kompliziert. Sie ordnen sich
in zwei Phasen an. Die Storungen des Kandelmassives und Hoch-
firstes betreffen III noch mit, sind also jungpliozén. Jiingeren
Alters erweisen sich durch die chronologische Gleichsetzung von
»I¢ und 3 im Siidschwarzwald die Storungen hier und im Dinkel-
berg, sowie der nordliche Grenzbruch gegen den Kraichgau. Sie
diirften ins jlingste Pliozén gegen die Grenze des Quartir zu stellen
sein. Der Schwarzwaldrandbruch am Full der Vorhiigel ist da-
gegen seit dem iltesten Pliozdn aktiv.

10%
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3. Oberflichenformen und geologischer Unterbau.
(Skulptur- und Strukturformen.)

In der Einleitung wurde bereits auf den scheinbaren Gegen-
satz der Anschauungen iiber die Formgestaltung des Schwarzwaldes
hingewiesen. Wihrend die eine Gruppe von Forschern, z. B.
SCHMITTHENNER und DEECKE im geologischen Unterbau den allein
mafBgebenden morphogenetischen Faktor sehen und demnach die
Oberflichenformen des Schwarzwaldes als Strukturformen anzu-
sprechen geneigt sind, vertritt die andere Gruppe, vor allem
G. BraUN und W. PENCK die Anschauung, daf die Skulpturformen
den wesentlichen Anteil an der Oberflichengestalt des Schwarz-
waldes haben. Die Klirung dieses scheinbaren Gegensatzes er-
scheint dem Verf. eine der auch prinzipiell wichtigsten Fragen der
Schwarzwaldmorphologie zu sein.

Bei der regionalen Einzelbeschreibung wurde jeweils der An-
teil der Strukturformen am Relief hervorgehoben. Vor allem zeigte
sich aber, daf Skulpturformen im ganzen Schwarzwald verbreitet
sind. Die grofle Bedeutung der Niveaus als morphogenetische Leit-
horizonte (Abschnitte II, 1 u. 2) rechtfertigt deren eingehende Kar-
tierung und Behandlung. Im Gegensatz zu den Strukturformen
liefern sie die Daten, die die Klarung und chronologische Ein-
reihung der morphologischen Entwicklungsgeschichte des Schwarz-
waldes erlauben, denn ihre Anordnung ist unabhingig vom geo-
logischen Unterbau und wird nur vom Gégenspiel von Krusten-
bewegung und Abtragung auf eine sich an die Erosionsdeterminante
anschlieende Gleichgewichtsfliche = Niveau bestimmt. Beeinflult
vom geologischen Unterbau ist dagegen oftmals die lokale Erhal-
tung und Ausdehnung der einzelnen Niveaus. Es ist ohne weiteres
klar, dall die Niveaubildung durch petrographische Unterschiede
beschleunigt oder gehemmt wird; widerstindigere Gesteine werden
als Hartlinge hohere und #ltere Niveaus noch tragen (Buntsand-
steinberge iiber dem Grundgebirge), wéahrend sich im weniger
widerstindigen Gestein tiefere und jiingere Niveaus weithin aus-
dehnen (Ausraum z. B. 1 an der Wutach bei Bonndorf). Auch bilden
gesteinsbedingte Stufen (Strukturkanten und Bruchlinienstufen) gern
die Riander hoher liegender Niveaus gegen tiefere (Buntsandstein-
kante im nordlichen Schwarzwald; Bruchlinienstufen des Bonndorfer
Grabens).

Neben diesen gesteinsbedingten Modifikationen der Niveau-
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verbreitung und -erhaltung, auf die nicht weiter eingegangen zu
werden braucht, spielen die Fragen nach der Entwicklung des
»Schichtstufenlandes”, nach dem Anteil der permischen und pritri-
adischen Rumpfflichen an der heutigen Oberflichengestalt und nach
den Beziehungen der Oberflichenformen zur Tektonik des geologi-
schen Unterbaues und den Erdbeben eine bedeutende Rolle und
sind eingehender zu diskutieren.

Formen des sogenannten Schichtstufenlandes sind die Schicht-
stufen selbst und die sich daran anschlieBenden Schichtflachen,
Strukturflichen, die sich in ihrer gesamten Ausdehnung an ein- und
dieselbe harte Schicht halten, sie aber nicht schneiden. Andere
charakteristische Formen sind die Landterrassen SCHMITTHENNER'S
(1920 u. 1923) und die Stufenrumpfflichen W. PENCK's (1924 u.
1927), beides Schnittfliichen im Anschlull an Schichtstufen. Endlich
sind auch — und das zeigen die Beobachtungen und regionalen
Darlegungen des Verfassers aufs neue — echte Skulpturflichen
(Niveaus), z. T. mit MAULL (1919) als Tafelriimpfe anzusprechen,
im ,Schichtstufenland“ vorhanden. Es ist hier nicht moglich den
ganzen Fragenkomplex dieses ,Schichtstufenlandes“ oder besser
Schichttafellandes (SCHMITTHENNER) zu behandeln — das sei spiteren
Studien vorbehalten —, vielmehr sollen hier nur die Typen heraus-
gestellt werden, die im Schwarzwald und seiner nichsten Nachbar-
schaft gefunden wurden.

Die Vorbedingungen fiir Schichttafellandschaften sind im
Schwarswald iiberall da gegeben, wo die mesozoische Sediment-
decke mit ihrer schichtm#flig wechselnden Gesteinsbeschaifenheit
das variskische Grundgebirge bedeckt. Im Gebiet des Buntsand-
steines treten Schichtflichen, abgesehen vom Osthang des Gebirges,
wie z. B. bei Villingen, kaum auf. Sowohl im ndrdlichen Schwarz-
wald als auch in der Baar sind treppenartig angeordnete Skulptur-
flichen (Niveaus) iiber ihm ausgebildet; z. T. mag es sich um
Tafelriimpfe im Sinne MAULL'S handeln (ndrdliche Baar). Die Mog-
lichkeit, die Niveaus vor allem im noérdlichen Schwarzwald den
Niveausystemen ungezwungen einordnen zu konnen, spricht gegen
deren Deutung durch W. PENck (1925) als Stufenrumpffliichen,
deren Hohenlage lediglich durch die HShe der oberen Stufenkante
-unabhéngig von der sonstigen Abtragungsbasis des Gebirges be-
stimmt wird. Wihrend im nérdlichen Schwarzwald der heutige
Rand der Buntsandsteindecke durch eine Strukturkante morpho-
logisch sehr deutlich zum Ausdruck kommt (SCHMITTHENNER 1913),
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ist er am Osthang des siidlichen Schwarzwaldes morphologisch
meist ganz unterdriickt, was wohl auf die geringe Primirmichtig-
keit des Buntsandsteines zuriickzufiithren ist. Die Niveaus iiber-
schneiden Grundgebirge und Buntsandstein ungehindert. Zu be-
achten ist die Tatsache, dall aus den Niveauflichen allm@hlich Schicht-
flachen hervorgehen konnen, die spiter wieder durch neue Niveau-
flichen iiber hangenden Schichten abgeldst werden. Im Profil von
Villingen (6) konnte dies fiir den Buntsandstein und den Muschel-
kalk-Keuper dargelegt werden (s. 0.), und in der Baar geht am
Wutachknie aus der konvergierten Fliachenserie III bis I eine
Schichtfliche (Strukturfliche) des oberen Muschelkalkes (Trigonodus-
Dolomit = mo 3) hervor (Profil 4).

Am Randen, als einem Teil des Albrandes, sind ebenfalls ver-
schiedenartige Formelemente miteinander vergesellschaftet. Am
markantesten sind die gegen W gerichteten Schichtstufen des Keu-
pers, unteren und mittleren Juras und des Malms. Gegen Schaff-
hausen zu wird der in einzelne Riedel aufgeloste Flichenhang z. T.
von echten Schichtflichen (Strukturflichen) des Malmkalkes gebildet.
Meist aber ist er durch eine Niveautreppe gegliedert, die aufge-
lagerte oder tektonisch eingesenkte Molasseschichten iiberschneidet
oder in die Oberfliche des Malmkalkes eingekerbt ist. Ihre Lage
unabhiingig von den Schichtstuten und gegen den Rhein zu schliellt
ihre Deutung als Landterrassen oder Stufenriimpfe aus (Profil 4 b).
Die oben niiher heschriebene merkwiirdige Anordnung der sich an
Schichtstufen der verschiedenen Schichten anschliefenden, an an-
deren Stellen Storungen iiberschneidenden Verebnungen in den
Hohenlagen von 685 m und 600—625 m lassen auch hier nur die
Deutung als Skulpturniveaus zu. Als Landterrassen oder Stufen-
riimpfe miiffte eine durchgehende Bindung an Stufen ein- und der-
selben Schicht vorliegen. Mit dem alten Donauboden zieht sich
ein den konvergierten Hochschwarzwaldniveaus III bis I entsprechen-
des Niveau als Skulpturform und lokale Abtragungsbasis in das
Schichttafelland hinein und erginzt dadurch das von SCHMITTHENNER
(1930) gegebene Profilschema der Beziehungen zwischen Piedmont-
treppe und Schichttafelland. Skulpturelle Abtragungsniveaus setzen
sich auch in dieses hinein fort. Das Formbild des Randen wird
so in erster Linie durch Schichtstufen und Skulpturflichen und
-treppen bestimmt, Schichtflichen treten stark zuriick.

Anders ist es im Schweizer Tafeljura. Hier schliefen sich an
die Schichtstufen, vor allem des oberen Muschelkalkes, des Haupt-



151] GEOMORPHOLOGISCHE STUDIEN UND PROBLEME IM SCHWARZWALD. 35

rogensteins (oberer Dogger) und des Malms, ausgedehnte Schicht-
flichen (Strukturflichen) an. Ihnen gegeniiber treten im Gebiet der
mergeligen Schichtglieder und des aufgelagerten Miozins Skulptur-
tormen (Niveaus) stark zuriick (Profil 2). In weit ausgedehnterem
MaBe sind aber solche als Ausgangsflichen der heutigen Struktur-
tafellandschaft anzunehmen (BRAUN 1914, 1917, 1919 und VOSSELER
1918, 1927). Sie lassen sich in der Schachtelzone als Diskordanz-
flichen nachweisen (s. 0.).

Die Zone der Schwarzwaldvorberge wird durch die Niveau-
treppe des Rheintalrandsystems charakterisiert. Strukturformen be-
schrinken sich im wesentlichen auf das Gebiet zwischen Baden-
weiler und Kandern (Hauptrogenstein und Malm); zwischen Wiese-
tal und Dinkelbergbruch bildet die Buntsandsteinplatte schéne von
Schichtstufen umgebene Schichtflichenberge.

Dieser Uberblick zeigt, daB im Schwarzwald und seinen Rand-
gebieten sich Schichtformen sehr ungleichmifBig iiber das Gebiet
der mesozoischen Sedimentdecke verteilen. Schichtstufen (Struktur-
kanten) sind am weitesten verbreitet und dienen oft (nordlicher
Schwarzwald!) Skulpturflichen (Niveaus) als lokale Begrenzung.
Eine reichere Schichtformenserie ist im Gebiet der mittleren Trias
und des Jura entwickelt. Ihre Entstehung wird durch groflere
petrographische Gegensitze in der Schichtfolge gefordert. Extrem
stehen sich hier der Typ des Randen mit vorherrschenden aus dem
Schwarzwald in die Alb hineinziehenden Skulpturformen (Niveaus)
und der Typ des Schweizer Tafeljuras mit heute vorherrschenden
Schichtflichen (Strukturflichen) gegeniiber. Dieser entspricht fast
dem Idealschichtstufenland KocKEL's (1928). Gebiete mit Land-
terrassen und Stufenriimpfen konnten vom Verfasser im Schwarz-
waldgebiet nicht gefunden werden, diirften aber u. a.im Schwibisch-
frinkischen Schichttatelland ausgeprigt sein. Die wenigen Beispiele
zeigen, da 1. eine innige Verzahnung von Niveautreppenland und
Schichttafelland besteht, und dal es 2. verschiedene Typen des
»Schichtstufen-“ oder Schichttatellandes gibt, iber die genauere
Studien vom Verfasser geplant sind.

Ein zweites Problem, das die Beziehungen des geologischen
Unterbaues zur Oberflichengestaltung des Schwarzwaldes betrifft,
ist der Anteil der postvaristischen Landoberflichen, Rumpfflichen
an der Ausgestaltung des heute noch erhaltenen Reliefs. Dabei ist
vor allem die postpermische = pritriadische Rumpffliche als Bunt-
sandsteinauflagerungsfliche zu betrachten, weniger die pripermische
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Einebnungsfliche, die vom Rotliegenden eingedeckt ist. Sie ist nur
lokal erhalten, z. B. am S-Rand der Badener Mulde geologisch er-
schlossen. Im siidlichen Schwarzwald wird ihre Anwesenheit durch
lokale Rotliegendreste angekiindigt; stellenweise diirfte sie hier in
junge Niveaus eingegliedert am heutigen Relief teilnehmen.

Von morphologischer Bedeutung ist allein die pritriadische
Landoberfliche, deren Entstehung STRIGEL (1922) eine eingehende
Studie gewidmet hat. Sie ist heute stark verbogen und z. T. zer-
brochen (vgl. Profile; SCHMITTHENNER 1913 u. a.). Die Anordnung
ihrerVerlagerung entspricht vollkommen der Schwarzwaldaufwolbung,
wie sie die pliozéinen Niveaus erkennen lassen: einen N-S streichenden
Sattel, in dessen Scheitel der S-Schwarzwald und die Umgebung
der Hornisgrinde intensivere Hebungsgebiete darstellen. Dies hat zur
Folge, dafl ihre bloBgelegten Teile im Schwarzwald in verschiedener
Hohe auftreten, wie bei der regionalen Einzelbeschreibung, nament-
lich des N-Schwarzwaldes gezeigt wurde. Im siidlichen Schwarz-
wald, der die stirkste Erhebung im Jungtertiar erfuhr, ist sie
fast vollkommen zerstort; von allen Seiten streicht sie gegen ihn
in die Luft aus, oder es trennen alte oder junge Briiche das Gebiet
ihrer Erhaltung unter dem Buntsandstein (Vorbergzone, Dinkelberg,
Schweizer Jura) von dem der Zerstérung. Inwieweit Teile von ihr
am Rande der schiitzenden Buntsandsteindecke erhalten sind, ist
schwer zu entscheiden. Sicher ist sie dann auch hier einem jungen
Niveau eingegliedert.

Im nordlichen Schwarzwald tritt sie unter der méachtigen Bunt-
sandsteindecke allenthalben hervor. Ihre BloBlegung als Struktur-
fliche ist von SCHMITTHENNER (1913) eingehend untersucht worden
und beruht auf dem petrographischen Gegensatz zwischen pritria~
dischem Grundgebirge und dem Buntsandstein. Dieser erhebt sich
in einer meist ca. 200 m hohen ungegliederten Steilstufe (Schicht-
stufe) iiber ihr und ist stets durch den Ausfall eines Niveaus cha-
rakterisiert (s. o.). Ihre Hohe entspricht im wesentlichen dem mitt-
leren Buntsandstein (smcl und sm); die Michtigkeit des unteren
Buntsandsteins ist gering und schwankt je nach dem Relief der
pratriadischen Rumpffliche. Er wird so meist von den jungen
Flichen im Anschlull an die bloBgelegte Auflagerungsfliche iiber-
schnitten. Wie die Beobachtungen zeigen ist die pratriadische
Rumpffliche als Teil des Reliefs heute nur in den Hohenlagen der
jungen Niveaus erhalten und gliedert sich so entsprechend ibrer
Hohenlage den Niveaus III bis II und 1 bis 4 ein. In Zwischen-
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lagen wurde sie nirgends als Teil des Reliefs gefunden. Ihre Er-
haltung als Verebnungsfliche und ihr Anteil am heutigen Relief
steht so in engem Zusammenhang mit der Bildung der jungen
Niveaus. Nur hier, inmitten einer gleichartigen Umgebung fand
sie die Lebensbedingungen, die es ihr gestatteten, ihre alte morpho-
logische Funktion wieder aufzunehmen. Nach dem Verfasser ist
also die Erhaltung der pritriadischen Landoberfliche (postpermische
Rumpffliche) in einer bestimmten Hohenlage an eine jiingere ver-
ebnende Abtragung in dieser Hohenlage, an eine Niveaubildung
gebunden. Es lebt mit anderen Worten die alte Landoberfliche in
dem jungen Niveau wieder auf und wird ein Teil von ihr. Eine
derartige Fliche ist dann ihrer ersten Anlage nach eine Rumpi-
flache, wird durch ihre Bloflegung zunichst Strukturfliche und ist
heute infolge der Erhaltung in einem jungen Niveau morphologisch
als Teil eines solchen anzusprechen, denn nur die Lebensbedingungen
dieses jungen Niveaus gestatten ihre Erhaltung als Oberflichenform.
Es ordnet sich also auch hier eine aus dem geologischen Unterbau
vorgezeichnete Oberflichenform der jungen Skulpturlandschaft unter
und zeigt die iiberall maBgebende Abhangigkeit der Oberflichen-
formen des Schwarzwaldes lediglich vom bereits vielfach erwahnten
Gegenspiel der endogenen und exogenen Krifte.

SchlieBlich bediirfen noch die Beziehungen der Oberflichen-
formen des Schwarzwaldes zu den tektonischen Storungen ihres
geologischen Unterbaues der Erorterung. Tektonische Storungen
durchziehen das alte varistische Gebirge des Schwarzwaldes und
seine mesozoische Sedimentdecke, wie auch das Tertiir der Schwarz-
waldumgebung allenthalben und lassen das Gebirge als ein Block-
werk vieler einzelnen Schollen erscheinen. Dabei ist aber zu be-
riicksichtigen, dal diese Haufung von Briichen als ein bleibendes
Abbild aller sich iiber grofie Zeitriume der Geologie verteilenden
tektonischen Einzelbewegungen aufzufassen ist. Keineswegs sind
sie alle gleichzeitig angelegt oder gleichzeitig titig gewesen. Die
zuniichst unabkéngig von der Geologie vorgehende morphologische
Untersuchung konnte (vgl. regionale Einzelbeschreibung) eine An-
zahl Verwerfungen herausstellen, deren tektonischer Bewegungs-
vorgang (wihrend und am Ende des Jungpliozins, resp. seit dem
Miozdn) die Bildung des Reliefs beeinfluBt haben. Manche von
ihnen erweisen sich in ihrer urspriinglichen Anlage als dlter als
das heute noch erhaltene Relief, das nur noch von posthumen Be-
wegungen an diesen Stérungen betroffen wurde (Hochfirstbruch).
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Die Mehrzahl der Storungen jedoch — zu ihnen zdhlen vor allem
die des Bonndorf- Lenzkircher Grabens — erweisen sich aus den
heutigen Oberflichenformen als tot. Unbekiimmert {iber sie hinweg-
schneidende Verebnungsniveaus lassen dies deutlich erkennen. An
anderen Stellen kniipfen sich Bruchlinienstufen an sie, die ihre
Entstehung dem petrographischen Unterschied der lings der Ver-
werfung nebeneinander gebrachten Schichten verdanken und daher
als Destruktions- oder Strukturstufen anzusprechen sind. Solche
Bruchlinienstufen begrenzen den Ausraum des Donauhochbodens (1)
bei Bonndorf (s. 0.). Im gegebenen Falle (widerstindigere Schichten
im gesenkten Fliigel) kann es zur Reliefumkehr kommen. Sie zeigt
durch den Widerspruch zwischen tektonischer Anlage des geologi-
schen Unterbaues und heutiger, seit einer bestimmten Zeit, meist
Pliozéin erhaltenen Oberflichenform am besten die Inaktivitit der
Storung seitdem an (Albrand im Gebiet des Bonndorfer Grabens;
Dinkelberg-Schweizer Jura). So hat an zahlreichen im Unterbau
erschlossenen geologischen Storungen seit Bildung des heute noch
erhaltenen meist jungplioziinen Reliefs keine das Relief umgestaltende
Bewegung mehr stattgefunden. Das widerspricht keineswegs der
neuerdings wieder von DERoKE (1930) vertretenen Anschauung der
Persistenz der Tektonik. Die morphologische Untersuchungsweise
gestattet nur, tfestzustellen, dall an einer gewissen Mehrzahl von
Storungen sich withrend der kurzen Spanne des geologischen Zeit-
raumes, in der das heutige Relief geschaffen wurde, keine Be-
wegungen stattfanden, die das Relief umgestalteten. Gerade die
Methode der morphologischen Analyse mit ihrer oft feinen Gliede-
rungsmoglichkeit der jungen Erdperioden im ablagerungsarmen
oder -leeren Raum kann durch die scharfe Erfassung der tektoni-
schen Bewegungen nach Raum und Zeit in Zukunft wesentlich zur
Klarung tektonischer Vorginge iiberhaupt beitragen. Sie erfiillt
damit die Hoffnungen, die W. PENCcK als tektonischer Geologe in
sie gesetzt hat.

Es widerspricht auch der Inaktivitit der meisten Schwarzwald-
verwerfungen nicht, daf sich die Erdbebenbewegungen an ihnen be-
sonders gut fortpflanzen. Es entspricht vielmehr ihrer physikalischen
Eigenschaft als Diskontinuititsflichen in der Erdkruste vollkommen,
daB an ihnen die Erdbebenwellen gebrochen werden, und dadurch
in den Storungszonen eine lebhaftere Bewegung der Erdrinde als
im ungestorten Gebiet hervorgerufen wird, ohne dall sie deshalb
selbst von tektonischen Bewegungen betroffen werden, die ein Re-
lief umgestalten konnen.
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Die morphologische Untersuchung des Schwarzwaldes zeigt
also, daB die Mehrzahl der das varistische Grundgebirge, die meso-
zoische Sedimentdecke und die tertiiren Schichten der Umgebung
durchsetzenden Storungen seit dem Jungpliozén keine grofleren,
das Reliet beeinflussenden tektonischen Bewegungen mehr stattge-
funden haben. Die jiingeren tektonischen Bewegungen jedoch, die
an der Gestaltung des heute noch erhaltenen Reliefs Anteil haben,
lassen sich dank der Niveaus als morphologische Leithorizonte nach
AusmaB und Zeit der Bewegung genau erkennen (s. 0.).

Zusammenfassung und Schluf.

Von dem scheinbaren Widerspruch in der Deutung der Ober-
flichenformen des Schwarzwaldes ausgehend, werden im ersten
Hauptabschnitt (A) die Beobachtungsergebnisse zahlreicher Exkur-
sionen des Verfassers wiedergegeben. Sie zeigen vor allem die
allgemeine Verbreitung von treppenartig angeordneten Verebnungs-
niveaus (Skulpturformen), wie sie von BRAUN angedeutet und von W.
PExck aus dem siidlichen Schwarzwald bereits niher beschrieben wur-
den, iiber den ganzen Schwarzwald, sowie den Anteil von tektonischen
Bewegungen lings Storungen und von Strukturformen an der Ge-
staltung des heutigen Reliefs. Die zahlreichen Niveaus lassen sich
in zwei Systeme zusammenfassen, die von Donau-Neckar und Rhein
abhiingig sind und sich im wesentlichen als synchron erweisen
(Abschnitt B, 1). Ihr absolutes Alter ist als plioziin- quartir zu
bestimmen, allein das Feldbergniveau VI (und gewisse Niveaus im
nordlichen Schwarzwald (s. o.)) ist moglicherweise miopliozin.
Morphotektonisch (Abschnitt B, 2) ist der Schwarzwald als N-S-
Aufwolbung mit zwei Autwolbungszentren in der Scheitellinie (Feld-
berg- und Hornisgrindegebiet) zu charakterisieren. Diese junge
Aufwolbung entspricht alten Hebungen und iiberlagert eine Auf-
wirtsbewegung der gemeinsamen Schwarzwald-Albscholle gegeniiber
dem Oberrheintal. Die Ausbildung zweier Niveausysteme ist als
Interferenzerscheinung beider Bewegungen zu erkliren. SchlieBlich
wird der Anteil des geologischen Unterbaues an der Formgestaltung
des Schwarzwaldes diskutiert (Abschnitt B, 8). Strukturformen des
Schichttafellandes (Schichtstufenland) nehmen in geringerem MaB, als
zu erwarten schien, an dem Relief teil. Sie sind den Skulptur-
formen (Niveaus), die auch in ihrem Bereich auftreten, untergeordnet
und treten zu mehreren Typen zusammen. Die pratriadische Auf-
lagerungsfliche erweist sich, namentlich im nérdlichen Schwarzwald,
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als Glied des Reliefs nur da erhalten, wo sie sich einem jungen
Skulpturniveau einordnen konnte. Ihre Freilegung (SCHMITTHENNER
1913) erfolgt als Strukturfliche. Von den zahllosen den Schwarz-
wald und seine Sedimentdecke durchsetzenden Storungen erweisen
sich nur wenige als an der Bildung des heute noch erhaltenen
Reliefs beteiligt. Ihre Aktivitit kann auf dem Wege der morpho-
logischen Analyse genau erfalt werden. Die Mehrzahl der seit
dem Paldozoikum angelegten Storungen zeigte sich in der kurzen
Erdperiode Pliozin-Quartir inaktiv; an ihnen haben keine dies Re-
lief beeinflussenden Storungen stattgefunden. Sie dienen als Dis-
kontinuititsflichen in der Erdrinde jedoch den Erdbebenwellen als
Reflexionsflichen und leiten daher die Bebenerschiitterungen.
Diese hier kurz zusammengefafiten morphologischen Beobach-
tungen und morphogenetischen Deutungen umfassen nur einige,
vielleicht die wichtigsten Probleme der Schwarzwaldmorphologie
und bediirfen weiterer Vertiefung durch Spezialarbeiten. Auf sie
wire eine Untersuchung des Flubnetzes aufzubauen, von der hier
abgesehen werden multe. Zweifellos 1Bt es jedoch grofle Ab-
hingigkeit von der Morphotektonik erkennen. Der Grofiteil der
Haupttiiler erweist sich als konsequent in Beziehung auf die Schwarz-
waldaufwolbung. Die verschiedenen Anzapfungen des Donau- und
Neckargebietes (?) durch das Rheingebiet sind eine Folge der sich
iiberlagernden Hebungshbewegungen der Schwarzwald-Albscholle und
der Schwarzwaldaufwdlbung und stehen somit im engsten Zusam-
menhang mit der Genese und weiteren Aushildung der verschiedenen
Abtragungs- und Niveausysteme. Es erscheint als dankbare Auf-
gabe der Zukunft, den Grenzbereich beider Niveausysteme festzu-
legen und seine Verinderungen an Hand der jungen FluB- und
Talgeschichte zu verfolgen. Abgesehen wurde hier auch von einer
Beriihrung der glazialmorphologischen Fragen und Probleme, iiber
die schon viele Arbeiten vorliegen und von anderer Seite neue
Untersuchungen vorgenommen werden. Die Vergletscherung be-
wirkte im Schwarzwald nur eine #ulere Ummodellierung, nicht
prinzipielle Um#nderung des in den Hauptziigen seiner Genese hier
geschilderten Grofreliefs. In gleicher Weise wirken heute noch
allenthalben die abtragenden Krifte im einzelnen in ihrer petro-
graphischen und topographischen, weniger klimatischen Variation
in Richtung auf eine Ziselierung und Kleinformung des GroBreliefs
hin, wie sie von SCHMITTHENNER (1913) u. a. untersucht und be-
schrieben wurde. Grofrelief und Kleinform zusammen ergeben erst
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das wirkliche Formenbild des Schwarzwaldes, das sich auf Grund
der Ab#inderung in der Vergesellschaftung einzelner Formen und
formenbildender Kriifte in eine Reihe morphographischer oder
formenrhytmischer Zonen auflésen 14Bt. In dieser Abinderung der
Form von Ort zu Ort tritt der Schwarzwald der Organismenwelt
und nicht zuletzt dem Menschen gegeniiber, dessen Lebensbedin-
gungen und Lebensmoglichkeiten durch den Faktor Form wesent-
lich beeinflult werden.

Abgeschlossen Leipzig am 20. April 1931.
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