w1, ricumun i ruaCHEN DES SUDTIEHEN SCHWARZWALDES
Von WALTHER PENCK (%)

Ein bergiger, breiter Streifen Landes trennt das norddeutsche Flachland
im Norden vom #hnlich flachen, héher liegenden Alpenvorland im Siiden.
Er wird die mitteldeutsche Schwelle genannt. Am Rhein west-
lich Schaffhausen und bei Wien beriihrt sie Strukturzonen, die schon zum
Alpensystem gehéren.

Diese mitteldeutsche Schwelle bietet eine Fiille heute noch ungeldster
Probleme. Als Ganzes ist sie Abtragungsgebiet, also ein Krustenteil, wel-
cher Hebung erfahren hat und vielleicht noch erfihrt. Aber offensichtlich
ist dieser Hebungsvorgang nicht einheitlicher Natur, sondern er hat die
einzelnen Teile der Schwelle nicht nur zu verschiedenen Zeiten, sondern
auch in verschiedenem Grad erfaBt. Die Zonen kriftigerer Aufwirtsbewe-
gung haben tiefergriindige Abtragung erfahren. Als Berggebiete von statt-
‘licherer Héhe ragen sie iiber die Umgebung hinaus. Das sind die deut-
schen Mittelgebirge, in denen der varistische Faltenbau entblsBt
liegt. Auf der geologischen Karte erscheinen sie wie Beulen und wie
eine Einfassung der unter sich zusammenhingenden, weniger hohen Teile
der Schwelle, in denen das mehr oder weniger stark gestérte Mesozoikum
der Abtragung unterliegt. Hierher gehért die siidwestdeutsche Stufen-
landschaft, die nach SW in den Schweizer Jura iibergeht, durch die Pforz-
heimer Senke iiber den Rheingraben hinweg mit den analog gebauten
mesozoischen Schichtgebieten Lothringens und des Pariser Beckens zu-
sammenhingt, und auf der anderen Seite bis an die bohmische Masse heran-
tritt. Hierher gehért weiter das mesozoische Schichtenland nérdlich des
Thiiringer Waldes und der rheinischen Masse, das von NW geschlossen aus
der Ebene auftaucht, in der thiiringischen Bucht siidostwirts ansteigend,
ebenfalls Glieder der b6hmischen Masse beriihrt. Diese erscheint im Norden
umgiirtet von den dem gleichen Schichtenland zugehérigen Zonen, die von
Westfalen bis nordlich dem Harz gefaltet und sichtbar sind. Von hier
an ostwirts allerdings liegen jene zum gréBten Teil im Untergrund des
norddeutschen Flachlandes.

DalB die deutschen Mittelgebirge Krustenteile besonders starker Her-
aushebung seien, ist seit langem erkannt, nur idber 1.) die Art dieses
tektonischen Vorganges, iber 2) die Entstehungszeit
und iiber 3.) das Verhidltnis jener Stiicke des varistischen Baus
zu den von Mesozoikum erfiillten Depressionen der Umgebung herrscht in
vieler Hinsicht noch Dunkel, das in der Vielgestaltigkeit der rasch wech-
selnden Meinungen zum Ausdruck kommt. Soviel steht jedenfalls fest:
die mesozoischen Depressionen sind so, wie sie heute entgegentreten, nicht
Senkungsriume, sondern Zonen der Hebung, aber geringerer Hebung
als die Mittelgebirge. Diesen gegeniiber sind sie zuriickgeblieben, aber
gleich ihnen doch gestiegen.

Die teilweise Begrenzung der Mittelgebirge durch Briiche fiihrte zu der
Anschaung von der Horstnatur der Mittelgebirge, Die in weiten
Teilen herrschende NW-Richtung der Briiche, an denen vielfach, wie in
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RuBland, siidliche Uberschiebung beobachtet wird (Karpinskische
Linien), und die gleichgerichtete Erstreckung ganzer Mittelgebirge
(Thiringer Wald, Harz) lieBen E. Suess einen einheitlichen Bauplan ver-
muten. Er sah hier Spuren asiatischen Baus, der als Fremdling
auf europdischem Boden in den Mittelgebirgen zum Vorschein kommt. Die
Jugendlichkeit der Stérung, von der moch die Kreide und &rtlich selbst
das Tertidr betroffen werden, fiihrte schlieBlich zu der Vorstellung von der
tertidiren Entstehung der Mittelgebirge. Als Rumpfgebirge wur-
den sie den Kettengebirgen der Gebirgsgiirtel gegeniibergestellt, und zwar
nicht, weil sich inzwischen herausgestellt hat, daB Rumpffiichen ihre
Héhen iiberspannen, sondern weil in ihnen der schon vor langer Zeit (bis
zur unteren Trias) abgetragene Torso oder Rumpf des varistischen Falten-
gebirges sichtbar wird, von dem man mit Recht annahm, daB er am Ende
des Palaeozoikums eine dhnliche Hohengsetaltung besessen hat wie etwa
heute die Alpen.

Manche Korrektur erfuhr die Auffassung von der Natur der Mittel-
gebirge, wie ich sie kurz skizziert habe, in den letzten 1% Jahrzehnten.
Die Untersuchungen im Bereich der jungjurassischen Faltung fiihrten
Stille zu der Uberzeugung, daB die Mittelgebirge als bewegliche, héher
liegende Blocke als Rahmen einen wesentlichen EinfluB auf die Faltung
der zwischen ihnen michtig entwickelten Sedimente ausgeiibt hitten. Die
erste Anlage der Mittelgebirge riickte demnach an die Wende von Jura
und Kreide. Die gleiche Rolle wurde den Blécken bei den spiteren Fal-
tungsphasen im gleichen Raum im Unterneokom, Senon und Tertidr zuge-
schrieben. In der Tat steht fest, daB z. B. der Har z schon in der oberen
Kreide Mitelgebirge mit entbléBtem varistischem Bau war (Gerdlle im
oberen Zenoman oder Turon bei Harzburg!), und das setzt eine lange vor-
aufgegangene Hebungs- und Abtragungsgeschichte schon voraus. Ebenso
zeigte Philippi, daB der Thiiringer Wald im Unteroligozin ein
gleich fortgeschrittenes Stadium der Abtragung und EntbléBung erreicht
hatte. Und mehrere Griinde sprechen dafiir, daB das Malm meer Siid-
westdeutschlands ein Abtragungsgebiet umspiilte, welches im Bereich des
heutigen Schwarzwaldes erschienen war und seither nicht wieder zu
einem Ablagerungsraum geworden, nie wieder vom Meere bedeckt worden
istt Diese Erfahrungen zusammengenommen, kann in demn
kretazischen, tertidrenundjiingeren Stérungen im Be-
reich der mitteldeutschen Schwelle nicht der Akt er-
blickt werden, welcher die Mittelgebirge schuf, son-
dernnur Abschnitte ihrer Bildungsgeschichte, die sehr
viel frither begann und offensichtlich bisin die Gegen-
wart reicht.

An der Auffassung, daB die Mittelgebirge als Horste an Briichen in der
Vertikalen herausgehoben worden seien, wird zwar gelegentlich noch fest-
gehalten, Offenbar ist sie aber unrichtig. Einmal ist nicht richtig, daB die
varistischen Bldécke allseits oder beiderseits, sofern sie eine Lings-
erstreckung besitzen, von Briichen begrenzt werden. Den Harz begrenzt
auf der N-Seite ein iiberschobener Bruch, ebenso den Kyffhiuser, aber
nichts Ahnliches findet sich auf den S-Seiten (Abb. 1). Hier vielmehr liegt
die postvaristische Schichtauflagerung auf dem Unterbau in derselben Weise,,
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wie sie ehedem abgelagert worden ist. Sie ist geschleppt, aber nicht vom
emporgehobenen Massiv durch eine disjunktive Linie getrennt. Das
gleiche, aber in umgekehrter Anordnung, findet sich am Thiringer Wald,
dasselbe an Schwarzwald—Odenwald, deren W.-Seiten von Briichen ge-
bildet werden, nicht aber die O-, S- und N-Seiten. Und jene Briiche
sind zudem nicht Bestandteile des Schwarzwaldes, nicht mit dessen
Bildung genetisch verbunden, sondern sie gehéren dem Rheingraben an,
also einer tektonisch anders bewegten, fiir sich zu betrachtenden Scholle.
Schwarzwald und Odenwald wie ihre Gegenstiicke westlich des
Rheins werden seither betrachtet als Halbhorste, wie das v. Bubn o ff noch
tut, oder was der Sache schon nidher kommt, als halbe Gew 61be, die von
ibrer tektonischen Fortsetzung im W durch den Rheingraben getrennt wor-
den seien. Da KeBler gezeigt hat, daB das marine Mitteloligozin des
Rheintales noch auf die Schwarzwaldscholle iibergreift, das Oligozinmeer
also noch keinen Bruchrand vorfand, so wird die Entstehung des Rhein-
grabens — nicht der Einbiegung, sondern des daraus hervorgegangenen
Einbruches — vielfach in das jiingere Oligozin gestellt, und auch dem
Schwarzwald wird von v.Bub n o ff und anderen eine dhnliche Entstehungs-
zeit zugeschrieben. Es ist das eine Riickkehr zu der durch andere Be-
obachtungen iiberholten Anschauung iriiherer Zeit.

Als sicher herausgestellt hat sich hier nur das eine: die Entwicklungszeit
des Schwarzwaldes wie der anderen Mittelgebirge deckt sich zu einem
guten Teil mit den Hauptfaltungsperioden der Alpen. Diese zeitliche
Koinzidenz wurde fiir vollstindig betrachtet und daraus eine genetische
Verbindung hergestellt. Van Werveke hilt daher die Aufwélbung von
Schwarzwald, Vogesen usw. und den Einbruch des Rheingrabens fiir das
Ergebnis desselben von S her wirkenden Druckes, der die Alpen aufgestaut
habe. Und er illustrierte dies mit dem Verhalten einer mit Schlitzen ver-
sehenen Pappetikette, die man seitlich zusammenstaucht. Auf die ganz
auBerordentlichen Verst6Be gegen unsere geophysikalischen Erfahrungen,
die in dieser mechanischen Vorstellung enthalten sind, gehe ich nicht ein.
Jedenfalls hat die Meinung an Boden gewonnen, daB die Entstehung der
Mittelgebirge und diejenige der Alpen in genetischer Verbindung stehen,
eine Meinung, welche — wie gesagt — ausschlieBlich auf der
teilweisen Koinzidenz der Bildungszeiten beruht.

Das Strukturbild, welches Harz und Thiiringer Wald gewéhren, ist einer
solchen Auffassung nicht gerade giinstig. Der Nordiiberschiebung am nérd-
lichen Harzrand steht Siidiiberschiebung am Siidrand des Thiiringer Waldes
gegeniiber. Hier handelt es sich zudem nicht um durchgehende Uberschie-
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Abb, 1. Schematisches Profil durch Thiiringer Wald und Harz,
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bung, sondern zwischen die iiberschobenen Strecken schalten sich reine

Bruchstrecken und bruchlose Strecken ein, an denen die Briiche durch

Flexuren ersetzt sind, wie sie auf der N-Seite des Thiiringer Waldes und
6‘



84 Walther Penck:

der S-Seite des Harzes herrschen. Nebenbei bemerkt zeigt diese Situation,
wie unrichtig es ist, die beiden Mittelgebirge als Horste zu bezeichnen.

Die die Uberschiebungen erzeugenden Kriafte kén-
nen hier kaum aus den Alpen, sondern nur ausdem Raum
zwischen Thiiringer Wald und Harz selbst hergeleitet
werden. Im Schwarzwald dagegen kann zufolge seiner Nihe am Alpen-
system der Gedanke nicht so ohne weiteres widerlegt werden, daB seine
Bildung mit der Alpenentstehung auch kausal verkniipft sei. Als Wirkung
scitlichen Druckes wird das Gebirgsgewdlbe in neuerer Zeit geradezu
GroBfalte genannt (0. Wilckens). Diese Bezeichnung ist wenig
gliicklich. Eine GroBfalte ist eine groBe Falte und mull die Eigenschaften
einer solchen haben. Dazu gehort auBler der Lingserstreckung a) das Auf-
treten im Verbande mit gleichartigen Gebilden und b) das nidher: Anein-
anderriicken der Knotenpunkte wiahrend der Bildung.
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Abb. 2. Faltung (oben). Aufwdlbung (unten).

Der ersten Forderung geniigt der Schwarzwald so wenig wie irgend eines
der deutschen Mittelgebirge. Der zweiten Forderung, wie die jiingsten
Untersuchungen zeigen, iiber die ich nun berichten will, noch viel weniger.
Vielmehr stellt sich heraus, dafl auch der Schwarzwald
wie die von mir bisher niher gepriiften Mittelgebirge
durchweg durch VergréBerung der Phase bei steigen-
der Amplitude ausgezeichnet ist. Das ist das Kenn-
zeichen der Verbiegung, nicht der Faltung, bei Auf-
ragungen also der Aufwélbung. -

Dieses ist das eine Problem (Bildungsart), welches der Schwarz-
wald birgt. Ein zweites ist sein Bildungsalter und seine endogene
Entwicklung (der Bildungsgang). Und schlieBlich ist eine sehr
wesentliche, ungeldste Frage die Beziehung der Schwarzwaldscholle zu den
tektonisch anders gearteten, anders bewegten Schollen, kurz zu seiner
Umgebung. Der Bezichung zum Rheingraben wende ich mich heute nicht
zu. Was hieriiber in groBen Umrissen bekannt ist, habe ich kurz erwihnt.
Die Rheintalspalten, welche offensichtlich bis heutigen Tags aktiv sind,
durchschneiden und begrenzen zum Teil die Ausbreitung der Tertiiirfolge.
Deren Fazies 1aBt gewisse Riickschliisse auf die Hoéhengestaltung des be-
nachbarten Gebirges und seine Entwicklung zu, aber nur fiir die kurzen
Zeitriume vom Oligozdn an aufwirts. Diese Periode ist aber nicht das
Entstehungsdatum weder fiir Schwarzwald noch fiir die Depression, die
nachmals zum Rheingraben wurde. Wir suchen die Seiten des
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Gebirges auf, an denen keine aktiven Briiche den Zu-
sammenhangmitder Umgebunggelésthaben;insheson-
dere versprechen AufschluB8 die Ost- und Sidab-
dachung. Auf jhnen habe ich im Sommer 1920 die Arbeit begonnen,
Sie ist bei weitem nicht abgeschlossen und nur von einigen Hauptziigen,
die sich ergeben haben, kann ich daher berichten.

Es stehen hier im Vordergrund die Beziehungen zu dem Gebiet flach-
lagernder Schichten, welche das siidwestdeutsche Schichtstufenland
bilden, ferner diejenige zur Schwiabischen Alb, die keineswegs ohne
weiteres als ein Teil des Schichtstufenlandes, gleichwertig etwa der
Keuper-, Muschelkalk-, Buntsandsteinstufe usw. betrachtet werden kann,
und schlieBlich diejenige zum Schweizer Jura. Diese Bezichungen
sind nicht einfach und durchaus nicht durch die gewohnliche Anschauung
erklirt, daB Schichtstufenland und Alb nichts anderes seien, als die im
Sinne der Schwarzwaldabdachung zuriickfliechenden Rinder der -meso-
zoischen Auflagerung, welche durch den Schwarzwald aufgebogen, ge-
schleppt worden ist. Das lehrt schon ein Blick auf die topographische
Karte: es senkt sich die keine besonders vortretende UnregelmiBig-
keiten aufweisende O-Abdachung des Schwarzwaldes in das Schicht-
stufenland hinein und endet — so méchte man auf den ersten Blick mei-
nen — in der Ndhe oder unmittelbar am FuBl der Malmstufe, der schwi-
bischen Alb, Diese tritt als separate Aufragung entgegen, die von ganz
anderer Hohengestaltung, ganz anderer Ordnung ist, als irgendeine
andere Schichtstufe. Das hangt durchaus nicht mit einer gréB8eren Mich-
tigkeit des Malm zusammen. Er ist nicht michtiger, vielmehr geringer
méichtig, als z.B. die Keuperfolge von der Lettenkohle an, die in der
Stubensandsteinstufe, z. B. bei Stuttgart, aufgeschlossen ist, oder die Jura-
folge, die unter dem Rand der an die blauen Kalke des Dogger gekniipften
Stufen erscheint.

Zu dem fiigen sich die Verhiltnisse des FluBnetzes. Wasser fliefit
pur abwirts. Der Lauf eines Flusses bezeichnet daher eine Abdachung, die
— wenn heute nicht mehr als solche kenntlich — bei Anlage des Flusses
doch vorhanden gewesen sein muB. Die Quelldste des Neck ar folgen der
Schwarzwaldabdachung; der FluB geht aber nicht durch die Alb hindurch,
sondern folgt der Depression, welche Schwarzwald im W, die Alb im
O cinschlieBen, Nun kann man zwar hinweisen auf die Tatsache, daBl das
Oberlaufsystem des Neckar mit seinen Nebenfliissen sich zuriickgefressen
hat und in das Einzugsgebiet der Donau eingefallen ist, wie zahlreiche ge-
kappte Nebentiler der oberen Donau anzeigen. Gleiches gilt aber nicht fiir
den Mittel- und Unterlauf des Neckar. Diese sind Stiicke eines sehr alten
Gerinnes, antezendent sogar in bezug auf die Aufwélbung des siidlichen
Odenwaldes. Diese Laufstrecken setzen eine tektonisch geschaffene Ab-
dachung voraus und zeigen an, daB die nérdlicheren Teile der schwibischen
Alb Lkeineswegs und wohl niemals der Schwarzwald- bzw. Odenwald-
abdachung angehérten. Anders die Donau. Sie folgt der Schwarzwald-
abdachung und durchbricht die schwibische Alb. Einer dhnlichen Rich-
tung folgen ihre nérdlichen Nebentiler bis zur Eyach, und sie wurzeln ent-
weder heute noch vor dem W-Rand der Alb oder taten es vor der An-
zapfung, Kappung durch das Neckarsystem. So scheinen also die siidlichen
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Teile der Alb ganz zur Schwarzwaldabdachung zu gehdren. Das bedarf
indes einer doppelten Einschriankung: 1. heute gehdrt auch dieser Teil der
Alb nicht mehr dazu, und 2. véllig unbekannt und sehr unwahrscheinlich ist,
daBl die vom Neckar gekappien Nebeniliisse der Donau, angefangen vom
Spaichinger Durchbruch bis einschlieBlich zur Eyach, ihren Ursprung je-
mals in dem Gebiete fanden, die sich heute als Stiicke der Schwarzwald-
abdachung zu erkennen geben, daB8 sie also bis zum Schwarzwald zuriick-
reichten quer iiber das dort noch ansehnlich breite Stufenland hinweg,
das nicht nur der Neckar, sondern auch Enz und Nagold nach N hin
durchziehen.

Es wird sich zeigen, daB diese Nebenfliisse in den héchsten und iltesten
Teilen der Alb wurzelten, die heute durch Riickflichen der Malmstufe
verschwunden sind.

Nicht viel anders ist die S-Seite des Schwarzwaldes beschaffen. Ohne
groBe UnregelmiBigkeiten senkt sie sich zum R hein, siidlich von dem als
neue kriftige Aufragung der Schweizer Jura sich erhebt. Dieses Rhein-
stiick folgt einer Depression, die man nur als tektonisch betrachten kann,
da sie beiderseits von separaten Héhenzonen begrenzt wird — Schwarz-
wald-Jura — die offensichtlich tektonisch gebildet wurden. Aber auch dies
kann nicht immer so gewesen sein; denn der Rhein erreicht jene Furche,
nachdem er die Fortsetzung der schwibischen Alb nach S westlich von
Schaffhausen durchbrochen hat.

Die duBere Form der in den genanntet komplizierten Erscheinungen ent-
‘haltenen Probleme ist morphologisch. Der Kern jener Probleme
jedoch ist ein tektonischer. Krustenbewegungen sind es, welche
das Gefille erzeugen, das die Fliisse zum FlieBen und Arbeiten befihigt.
In morphologischen Erscheinungen daher kommen die Verschiedenheiten
der Krustenbewegungen vor allem zum Ausdruck. Die Frage ist nun die:
ist der Schwarzwald eine einheitlich bewegte Scholle fiir sich, welche den
Nachbarschollen: Stufenland, Alb, Jura gegeniibersteht, oder sind die
letzteren lediglich periphere Teile derselben einheitlichen Scholle,
deren Kern und héchstes Stiick der Schwarzwald ist. Das ist eine
Frage der Abgrenzung tektonisch einheitlich bewegter
Gebilde gegeneinander. Der zweite Fragenkomplex bezieht sich
auf die tektonische Entwicklung des Schwarzwaldes selbst: a) Ist er eine
Aufwélbung oder eine schrig gestellte Scholle? b) Besitzt er die Merk-
male einer Falte? c¢) Welches ist der Entwicklungsgang: Entstehungs-
beginn, Ablauf der Aufwirtsbewegung, heutiges Fortdauern derselben oder
nicht? Das sind Fragennach der Art, dem Ablauf unddem
Intensititsgang der Krustenbewegungen iiberhaupt.

Den einzigen Weg zur Losung dieser vielgestaltigen geologischen Pro-
bleme bietet die morphologische Analyse. Der Untersuchung begegnet hier
eine groBe Schwierigkeit: An keiner Stelle liegen auf dem
Schwarzwaldkérper solche korrelate Schichten, wel-
che Anhiufungen der vom Gebirge selbst stammenden Abtragungsstoffe dar-
slellen und deren Auflagerung eine bestimmte, eindeutige Beziehung zu
dem jeweils gleichzeitig entstandenen Relief aufweist. GroBe Talziige, die-
jenigen des Neckars, der Wutach und des Rheins, trennen heute das Ab-
tragungsgebiet vom gleichzeitigen Ablagerungsraum des Tertidrs, der sich
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auf der Siidabdachung der Malmstufe findet. Eindeutige Beziechungen las-
sen sich jedoch bei hinreichender Vorsicht feststellen, die zwischen Relief-
stadien hier und angehdrigen Ablagerungen dort bestehen. Aber nur
lickenhafte Ergebnisse konnen auf diesem Gebiet erwartet werden.
Im Gebiet des Schwarzwaldes selbst ist die Untersuchung angewiesen auf
die Ermittlung der einzelnen Reliefstadien.

Das fithrt uns zu dem, was man von der morphologischen Beschaffenheit
des Gebirges weil oder glaubt zu wissen. Die neueren morpholo-
gischen Untersuchungen, welche namentlich von Anhingern der Davis-
schen Richtung ausgefiihrt worden sind (Scheu, G. Braun), haben un-
zweifelhaft das Eine ergeben: die Oberfliche des Gebirges steht im Gegen-
satz zu den in sie eingelassenen Tilern. Diese sind tief, eng, schroff ein-
gerissen und haben sich bis weit in die O-Abdachung des Gebirgskorpers
zuriickgefressen, soweit sie der Rheinebene tributir sind. Sehr viel un-
bedeutendere Kerben haben die Gerinne geschaffen, die nach O flieBen.
Es ist das eine Folge der einseitigen Exposition gegen die Hauptregenbringer,
die Westwinde, und der groBeren Tiefenlage der Erosionsbasis im Rhein-
tal. Die groBeren Wassermengen finden auf der W-Seite des Gebirges ein
steileres Gefille vor und haben diese Seite in ein kuppiges Bergland zer-
schlissen, in dem iltere Reliefstadien bis zur Unkenntlichkeit verwischt
oder ganz beseitigt sind. Keine groBen Aussichten auf die Aufhellung des
morphologischen Werdegang des Gebirges bietet daher dessen W-Seite.
Gewinnt man dagegen dessen Scheitel, so findet man namentlich in den
stidlichen Teilen weit ausgebreitete, flache Landschaften vom Typus der
Rumpfflichen und diese senken sich nach S und O, bilden die eigentlichen
Abdachungen und sind auf den breiten Riicken zwischen den eingesenkten
Télern in breitester, unversehrter Entfaltung erhalten. Aus einer Rumpf-
fliche ist das Talrelief herausgeschnitten, das besagt die bis heute ge-
wonnene Erfahrung. Die Rumpfiliche wurde unter dem EinfluB der
Davisschen Lehre vom Erosionszyklus als Endrumpffldche, als das
Endergebnis der Abtragung betrachtet, d. h. sie wird gedeutet als das letzte
Stadium eines abgelaufenen Zyklus, bewirkt durch die fast vollkommene
Einebnung eines vordem héher ragenden, gehoben gewesenen Blockes.
Neuerliche Hebung fithrte zur Neubelebung der Erosion und zur Ausbildung
der gegenwirtig fortdauernden Zertalung. Die Rumpifliche wird also be-
trachtet als eine geologisch jugendliche und zwar héchstens tertiire Schop-
fung, und der ganze Schwarzwald ist ein Musterbeispiel zweizyklischer
Entwicklung, einer der vielen Fille, in denen der ruckweise, diskontinuier-
liche, mehrphasige Ablauf der Krustenbewegungen auf morphologischem
Weg nachgewiesen zu sein geglaubt wird.

Auf der anderen Seite wird die Rumpifliche als die wiederaufgedeckte
permische Rumpffliche, also als eine alte, vortriadische Schdpfung be-
trachtet, hauptsichlich darum, weil das Vorstellungsvermégen versagt, wie
in kurzen Abschnitten des Tertidrs ein Gebirge eingeebnet werden soll.
Mit dieser durch vielfiltige Beobachtung widerlegten Anschauung brauchen
wir uns trotz des Feuers, mit dem sie A. He ttn er verficht, nicht weiter
zu beschiftigen. Abgesehen davon, daB die Landoberfliche im Oberperm
noch keine Rumpffliche, sondern ein ansehnliches Bergland war, ist das
Ubergreifen der Schwarzwaldrumpffliche vom Kristallin bis zum Keuper
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durch G. Braun unwiderleglich festgestellt. Diese leicht nachpriif-
bare Erscheinung ist in der Tat héchst eindrucksvoll. Die Verebnungs-
flichen sind betrichtlich weniger geneigt und zwar trotz ansehnlicher,
nachtréglicher Schrigstellung als die vom Schwarzwald geschleppten

_____ o—

Abb, 3. Ubergreifen der Rumpifliche des siidlichen Schwarzwaldes vom Kristallinen
auf den Buntsandstein.

Mantelschichten. Wie diese nach O der Reihe nach gekappt sind, so muB8
die Rumpffliche westwirts immer tiefer ins Kristallin unter die ehedem
vorhanden gewesene permotriadische Landoberfliche eingreifen (Abb. 3).

Sieht man von allen Deutungsversuchen und daran gekniipften Folgerun-
gen ab, so bleibt als Ergebnis bisheriger Untersuchungen iibrig: die Existenz
einer posttriadischen Rumpffliche, die abseits der in sie eingerissenen Tiler
heute noch in breiten Flichen die Oberfliche des Gebirgskdrpers bildet.

Subtilere Beobachtung verschiebt nun auch dieses Bild in er-
heblichem Umfang. Ehe jedoch hierauf eingegangen werden kann, muB
einiges iiber die Elemente gesagt werden, auf die sich die Beobachtung
insbesondere zu richten hat, und iiber ihre theoretische Bedeutung. Denn
offenbar geniigt eine rein subjektive Feststellung: dies ist eine Rumplffliche,
dies nicht mehr, nicht. Man sieht sich sonst sofort vor groBe Schwierig-
keiten versetzt, wo Verebnungsflichen schriggestellt worden sind, ein
Gefille erhalten haben, das ihrer Bildungszeit und Bildungsart nicht mehr
entspricht, und welches das seither und auch heute dort abflieBende Wasser
befshigt, seichte Runsen und Talungen zu schaffen auch abseits der durch
slindig flieBendes Wasser ausgezeichneten Talziige. Solche Umbildung
schriggestellter Flichenstiicke geht natiirlich heute weiter, und sie versieht
Verebnungsflichen mehr und mehr mit einem miBigen Relief, das ihnen
urspriinglich nicht eigentiimlich war, aber sehr leicht zu einer Verwechs-
lung mit den eigentiimlichen Reliefverhiltnissen fiihren kann und oftmals
gefiihrt hat. Ich wiederhole hier in Kiirze einige Gesetze der Abtragung:
Fiir die Entwicklung der Talhinge gilt folgendes: Sie unterliegen
naturgemill der Abtragung wihrend die Gerinne einschneiden. Das Aus-
maf} jener Abtragung ist, wihrend das Gerinne um einen bestimmten Be-
trag einschneidet, um so gréBer je geringer die Erosionsintensitit ist und
umgekehrt. Mit anderen Worten: die Talhéinge sind, gleiches Gestein vor-
ausgesetzt, um so steiler, je rascher ein FluB zur Tiefe schneidet und um-
gekehrt. Vermehrt ein FluB seine Erosionsintensitit, so werden daher
die aus ihm emporwachsenden Talhinge in aufeinanderfolgenden Zeiten,
das ist von oben nach unten, steiler. Konvexe Hangprofile ent-
stehen. Erlahmt die Erosionsintensitit, so findet das umgekehrte stati:
konkave Profile entstehen. Die Abtragung auf allen geneigten Flichen
geht nun derart vor sich, daB die Flichen bestimmter Neigung parallel zu
sich selber zuriickfliechen und an ihrem FuB eine Fliche geringerer Neigung
emporwachsen lassen, sofern hier nicht ein FluB zur Tiefe erodiert und
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die Ausbildung der sanfteren FuBfliche verhindert. An jeder Felswand

kann man diesen gesetzmiBigen Abtragungsgang verfolgen. Die zuriick-
flichenden Flichen werden schliefllich durch die darunter emporwachsenden

N\

Abb, 4 Umwandlung konvexer in konkave Talgehiinge.

FuBflichen verdringt und ersetzt (Abb. 4). Darauf beruht die Abflachung
und Erniedrigung des Landes, sofern keine Tiefenerosion wirkt. Darauf be-
rubt aber auch die Erhaltung der Hangprofile solange sie nicht
durch von unten her nachwachsende Hangstiicke aufgezehrt worden sind.
Ein Talhang, welcher zuerst Zunahme, dann Abnahme und Stillstand der
Erosion erlebt, hat nacheinander konvexe und spiter konkave Gestalt.
Jeder konvexe und konkave Gefillsbruch hat also im Abtragungs-
relief seine bestimmte Bedeutung; jener bedeutet Zunahme, dieser
Abnahme der Erosionsintensitit. Die FErosionsintensitit hingt nun
bei gegebener Hochwassermenge ausschlieBlich vom Gefille ab. Und
das Gefille ist unter sonst gleichen Umstinden eine Funktion der
Krustenbewegungen. Gleichférmige Aufwirtsbewegung einer Scholle
dndert das Gefille der auf ihr flieBenden Flisse nicht. Diese
ricken dann vielmehr samt und sonders in eine Gleichgewichtslage
ein, in der sie genau soviel einschneiden, als die Scholle steigt.
Diese Gleichgewichtskurve ist um so steiler, je wasserarmer das
Gerinne. Wird dagegen die Hebung rascher, so wird das Gleichgewicht
gestort: die Hebung erneuert das Gefélle in der Zeiteinheit um einen
groBeren Betrag als der FluB einzuschneiden vermag. Das Gefille wird
also gréBer, und damit wichst die Erosionsintensitit. Unter sonst
gleichen Umstinden bedeuten daher konvexe Hang-
profile Beschleunigung der Hebung. Nun {tritt aber folgendes
ein: die Wassermenge nimmt in jedem FluB von oben nach unten zu. Der
Unterlauf ist daher stets ein stirkerer Erosionsfaktor als der Oberlauf.
Der Unterlauf ist folglich stets zuerst in der Lage, der durch beschleunigte
Hebung erzeugten Gefillsvermehrung auch am vollkommensten ent-
gegenzuwirken. Wird also die Hebung, die in den Zeiten 1-—3 gleichiérmig
war (daher sich gleichbleibendes, iiberall gleich viel einsinkendes Lings-
profil), von nun an rascher, so erodiert zwar von nun an der wasserreiche
Unterlauf sofort um mehr in der Zeiteinheit in die Tiefe als vorher, nicht
aber der schwichere Oberlauf. Es bildet sich im Lingsprofil ein konvexer
Knick. Dieser Knick friBt sich zufolge des Gesetzes des Riickschneidens
talauf zurtick und bildet die Erosionsbasis fiir die oberhalb folgende Lauf-
strecke, Diese ist also nicht mehr der Erosionsbasis am Rande der steigen-
den Scholle tributir, sondern einem Punkt im Tallauf, der nichtrelativ
sinkt, sondern mitgehoben wird und dazu talauf riickt. Die Oberlauf-
strecke ist damit der durch Hebung der Scholle bewirkten Erneuerung
des FluBgefdlls von nun an entzogen: der Knick, die lokale
Erosionsbasis des Oberlaufs wird mitgehoben und riickt zudem talauf
vor, steigt also relativ zur Oberlaufstrecke. In dieser erlahmt infolge-
dessen die Erosionsintensitit, und konkave Hangprofile kommen hier zur
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Ausbildung: Fortgesetzte Beschleunigung der Hebung laBt im Lingsprofil
der Gerinne einen konvexen Knick nach dem anderen entstehen; alle
wandern talauf, unter jedem entstechen verengte, steile
Laufstrecken mit konvexen Talhdngen, iiber jedem sich weitende

Abb, 5. Aufeinanderfolge von Hangprofilen auf der Talstrecke A—D,

Strecken mit konkaven Hangprofilen (Abb. 5). Dasistder Typusder
Schwarzwaldtiler, insonderheit der nach O hin gerichteten. Sie
haben im ganzen konvexe Lingsprofile, ihnen entlang wechseln Zonen
mit konkaven und konvexen Hangstiicken ab, und zwar herrschen in den
Quellgebieten die konkaven allein, in der O-Abdachung treten die kon-
vexen dazu,

Das ist das eine Untersuchungsmittel, das nur sorgfiltig zu erwigen hat,
welchen EinfluB die verschieden widerstindigen Gesteine ausiiben, die
ebenfalls gebrochene Lingsprofile und entsprechende Folgeerscheinungen
erzeugen konnen sowie die Neigungsverhiltnisse der Hinge im ein-
zelnen bestimmen.

Die Talverhilinisse des Schwarzwaldes lassen nicht den geringsten
Zweifel, daB dieser eine Scholle lebhafter werdender Aufwirtsbewegung ist.
Die zweite Frage betrifit die Entstehung von Verebnungsflichen
und die Méglichkeit sie voneinander zu unterscheiden und abzugren-
zen. Auch hieriiber ein kurze theoretische Vorbemerkung. Nach dem
Gesagten ist ohne weiteres verstindlich, daB eine sehr langsam steigende
Scholle alle Gerinne zwar zum Erodieren zwingt, aber allenthalben nur
sehr geringe Erosionsintensititen erméoglicht. Alle Talhinge miissen daher
sehr flach sein. Ein solcher Formenschatz: geringe FluBgefille, sanfte,
ganz wenig geneigte Talhiinge ist nichts anderes als eine Rumpffldche,
und zwar der am Beginne einer Entwicklung stechende Prim&rrumpf.
Fassen wir, um dem Ziel méglichst rasch nahezukommen, zwei Fille ins
Auge, die allein nach den vorhandenen Erfahrungen fiir den Schwarzwald
in Frage kommen: a) Aufwélbung, welche ihr Areal zum mindesten
nicht vergr6Bert, die also nicht breiter wird, eher schmiler; das ware der
Typus der GroBfalte: Gleichbleiben oder Verkleinerung der Phase (Breite)
bei wachsender Amplitide (Hohe). b) Aufwélbung, von der immer weitere
Gebiete erfalit werden, also VergréBerung der Phase bei wachsender
Amplitude (Abb. 6).

a) Wichst die Intensitit der Hebung der langsam steigenden, von einer
Rumpfiliache iiberspannten Scholle, d. h. steigt sie rascher, so bedeutet das
Zunahme der Gefillle, Zunahme der Erosionsintensitit. Die Rumpffliche
wird zertalt. Die Zertalung beginnt am Rande der Scholle, sie greift gegen
deren Scheitel vor, auf dem sich natiirlich am lingsten Reste der Rumpf-
fliche erhalten in Form plateauartiger Flichen zwischen den Tilern.
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Die Tiler haben die Eigenschaften, wie sie im Schwarzwald tatsichlich be-
obachtet werden. Aber nichts sicht man im Schwarzwald von einer ein-
zigen Rumpffliche, die am Saum des Gewdlbes die stirkste Schrigstel-
lung aufweisen miiBte, sofern sie hier noch erhalten ist. Wohl aber finden
sich Verebnungsflichen, die fast bis zum Albrand in klassischer Unver-
sehrtheit hinabreichen, jedoch keineswegs mit den Flachen auf dem Ge-
birgsscheitel ident sind, sondern mittels steilerer Stufen von jenen getrennt
sind und im ganzen um so geringeres Gefille besitzen, je niher dem Ge-
birgsfuB, je tiefer unten sie liegen. Ehe ich niher hierauf ¢ingehe, soll noch
unser 2. Fall erdrtert werden.

b) Ein Gew®élbe ist ein Gebilde, das wihrend seiner Entstehung die
groBten Hebungsbetrige in der Zeiteinheit im Scheitel, am Saume dagegen
tiberhaupt keine Hebung erfihrt. Nahe dem Saume ist die Intensitit —
Schnelligkeit der Hebung sehr klein und gegen den Scheitel hin nimmt
sie zu. GesetzmiBig sind daher auch die Abtragungsformen angeordnet:
nahe dem Saum entsteht eine Rumpffliche nach der Art eines Primir-
rumpfes, die gegen den Gewdlbescheitel in ein zertaltes Bergland iiber-
geht. Solche Rumpfflichen nennen wir Piedmontfliachen Wird die

Abb. 6. Abtragung von Aufwélbungen a) bei GroBfalten mit gleichbleibender
Breite (links) und b) bei Gewédlben mit wachsender Breite (rechts).

Hebung rascher und das Gewdlbe breiter, so gerit die Piedmontfliche
in den Bereich lebhafterer Aufwirtsbewegung und wird zertalt, und gegen
den hinausgeschobenen Rand des Gewbdlbes finden sich nun die Zonen der
langsamen Hebung, in denen eine neue, tiefere, die gehobene und zer-
schnittene alte umsdumende Piedmontfliche entsteht. Beide Flichen sind
durch steilere Abfille, durch je einen konkaven (unten) und konvexen (oben)
Gefillsbruch voneinander getrennt. Diese Abfille und iiberhaupt stufen-
formig {ibereinander angeordnete Piedmontflichen bedeuten nicht im ge-
ringsten, daB die Hebung ruckweise vor sich geht, sondern lediglich stetiges
Rascherwerden derselben! Die jiingere Piedmontfliche ist die Erosions-
und Denudationsbasis, in bezug auf welche die gebirgswirts vorschreitende
Zertalung und Auflsung der héheren Verebnungsfliche fortschreitet. In sie
sieht man die tiefere Fliche in Form breiter, nach oben schmiler werden-
der Tiler eingreifen, und die Scheiden zwischen solchen Télern werden
schlieBlich aufgeldst in einzelne Berge, die man oft weit vor dem Abfall
als Inselberge der tieferen Piedmontfliche — ganz unabhéingig von der Ge-
steinbeschaffenheit! — aufsitzend findet. Wunderschén ist das westlich
Plauen bis ins Fichtelgebirge hin zu verfolgen'). Die Piedmont-

1) Vgl. Walther Penck, Die morphologische Analyse. Geogr. Abhandlungen.
Herausgegeben von A, Penclt, II. Reihe, Heft 2. Stuttgart, 1924. S. 166. (An-
merkung der Redaktion.)
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flichen greifen als Talbdden ins héherliegende Ge-
birge ein. Und ihre Abgrenzung gegeneinander, wie iiberhaupt jeder
Verebnungsfliche, gelingt vollkommen sicher und eindeutig nicht mit Hilfe
des Niveaus, in dem sie sich etwa befinden — sie werden ja auf steigendem
Gewdélbe in verschiedenem, oft betrichtlichem Umfang schriggestellt —
sondern mit Hilfe der Gefillsbriiche, die sie begrenzen: der konkaven am
oberen, der konvexen am unteren Rand. Da ist also die Méglichkeit einer
exakten Kartierung nach Art der geologischen gegeben. Und sie pflegt sehr
viel einfacher zu sein als die geologische, da man die Flichen und die sie
begrenzenden Gefillsbriiche leicht auffindet und die Begehung aller ein-
zelnen Stiicke, die zur selben Fliche gehoren (zwischen denselben Gefills-
briichen liegen), aber durch eingesenkte Tiler voneinander getrennt werden,
nicht in allen Fillen unbedingt erforderlich ist. Kartenstudium allein oder
als wesentliche Erginzung kurzer Beobachtung und Begehung, wie das von
manchen Morphologen geiibt zu werden pflegt, geniigt hier bei weitem
nicht. Die Fehlerhaftigkeit der Ergebnisse, die bislang im Schwarzwald
erzielt worden sind, zeigt das mit groBer Deutlichkeit.

Nun kurz die Ergebnisse der Kartierung, soweit sie einigermaBen voll-
stindig erscheint, nimlich im gréBeren Teil (nicht im ganzen) des SO-
Viertels des Gebirges (vergl. Karte Abb. 7).

Es treten bedeutende Gegensitze zwischen nordlichem und siidlichem
Schwarzwald auf.

Im nérdlichen Schwarzwald sind die gré8ten Hohen gebunden an die
Stirn des michtig entwickelten Buntsandsteins. Als scharfe, hohe Stufe
. setzt er vom Liegendem ab, und auf ihm selbst ist eine weite Rumpfflache
vorhanden, die sich ostwirts senkt. Das Kristallin westlich von der Stufe
ist in ein lebhaft kuppiges, niederes Bergland zerlegt. Von ilteren Form-
elementen ist im nérdlichen Schwarzwald nichts mit Sicherheit zu sehen,
wenn man absieht von den Gipfelhéhen. Auch die Buntsandsteinrumpi-
flache ‘ist kein altes, der Zerschneidung noch vielfach entzogenes Vor-
liuferstadium des eingesenkten Talreliefs, sondern gebunden an den Aus-
strich des oberen Konglomerathorizontes des mittleren Buntsandsteins. Es
ist eine typische Stufenrumpffliche, wie sie iiber jeder Stufe des Stufen-
landes angetroffen werden und hier als ein Spezialfall der An-
passung an die Gesteinsverhiiltnisse gleichzeitig mit den zuge-
hérigen Stufen entstehen und sich weiterbildlen. Die Stufenland-
schaft beginnt also auf der Héhe des nérdlichen
Schwarzwaldes. Ganz anders im Siiden. Dahin hebt sich der
kristalline Unterbau méichtig heraus und bildet schon von Triberg an nach
Siiden die Héhen des Gebirges. Gleichzeitig verarmt mit dieser Heraus-
hebung die jiingere Schichtdecke. Unteres bis oberes Rotliegendes sind
nur noch sporadisch in Stérungszonen oder permischen Talziigen vorhanden.
Unterer Buntsandstein fehlt, der mittlere, geringer michtig als im N, trans-
grediert iiber eine vollkommene, alttriadische Rumpifliche, die auch das
obere Rotliegende noch kappt. Der Siidteildes Schwarzwaldes
erweist sich somit als héherliegendes Gebiet schon
in Ober-Perm und Unter-Trias, und nicht nur ist das
Ansteigen des Kristallins nach Siiden lediglich Folge
posttriadischer Heraushebung!
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Der Buntsandstein bildet hier aber keine Stufe mehr, wiewohl der
obere Konglomerathorizont des mittleren Buntsandsteins, der Stufenbildner
im Norden, hier ebensowohl entwickelt ist. Vielmehr greifen die Vereb-
nungsflichen vom Kristallin iiber den mittleren Buntsandstein und
Muschelkalk ohne jede Beeinflussung hinweg. Es entsteht hier die Frage
nach dem Alter und der Art dieser sicher posttriadischen Rumpiflichen.
Im Gegensatz zum Norden liegen hier sehr alte Vor-
laduferstadiendesgegenwéirtigenReliefsvorundkeine
Stufenrimpfe. Nun hat hier die Kartierung folgendes ergeben: die
ebengenannte, auf die Trias iiberspringende Rumpffliche ist die ausge-
dehnteste einheitliche Verebnungsfliche des Schwarzwaldes, sieistaber
keineswegsdieeinzige. Sie laBt sich von den Héhen des Elzach-
tales in breitem Zug um die héchsten Teile des Gebirges von Norden iiber
Osten nach Siiden verfolgen und ist noch deutlich im SW und W des Feld-
berges erkennbar. Bei Elzach liegt sie — im Gew®élbescheitell — bei
1000 m bis 1050 m. Von hier sinkt sie nach O bis wenig {iber 800 m ab und
liegt gegen den Rhein zu — im absinkenden Gewodlbescheitel! — fast 1100 m
hoch. Ich nenne sie kurz III. Dariiber erheben sich bei Elzach lang-
gezogene Inselberge, die siidwirts breite Rumpfflichenstiicke tragen, welche
von 1120 m im N bis auf 1300 m in der Umgebung des Feldberges ansteigen.
Diese Rumpffliche liegt zentraler und wird auf allen Seiten, N, W, §, O,
von wohlerhaltenen, oft iiberaus breiten Resten des tieferliegenden III
umgeben, Dieses ist somit Piedmontfliche zu der 1300 m-Fliche, die ich
kurz IV nenne. Aber auch IV ist nicht das héchste und ilteste Stiick, son-
dern es wird von einem Zug von Inselbergen iiberragt, von denen Belchen
und Feldberg die héchsten sind. Der letztere wie das siidlich angrenzende
System Grafenmatt—Herzogenhorn tragen auf ihrem Scheitel breite, flache
Héhen, die von der Gestaltung einer Rumpffliche nicht weit entfernt sind,
und bestimmt nicht betrachtet werden kénnen als das Ergebnis jener Zu-
rundung von Riicken, die sich auf freiliedenden Kuppen geringer Steilheit
unter dem EinfluB bestimmt gearteter Abtragungsvorginge herauszubilden
pilegen. Hier liegen sehr alte Flichenstiicke vor, die dltesten, erhaltenen,
vielleicht die éltesten des Schwarzwaldgew®élbes iiberhaupt. Wir nennen sie
V; IV ist die zugehérige, das V ringsumschlieBende Piedmontfliche und
greift in Talform in V,; dieses zerlegend ein (Abb. 8).

Zwei Systeme von Piedmontflichen um den &ltesten, h6chsten, nur aus
Inselbergen bestehenden Schwarzwaldteil kann man also in den hohen
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== Fortsetauny der Piedmonttiache In Talboden der hiher gelagenen Gedlete Rbetn

Abb. 8. Die Piedmonttreppen des éstlichen und siidlichen Schwarzwaldes,

Gebirgsteilen unterscheiden.. V und IV verhalten sich genau, wie ein
in den zentralen Teilen der Zertalung unterliegendes einfaches, steigen-
des Gewblbes. (Sie schlieBen noch Spuren eines Niveaus VI ein.) Be-
sonders kompliziert liegen die Dinge auf der O-Seite des Feldberges selbst.
Das Talland &ffnet sich hier wie eine breite Bucht. Die Quelliste des
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Wutachsystems entspringen hier. Aber nicht auf diese heute in tiefe Tiler
gefalite Gerinne geht jene buchtartige Offnung zuriick, sondern auf deren
Vorldufer. EingefaBt von IV im NW, W und SW finden sich hier ndmlich
isolierte, aber breit erhaltene Flichen, die wie IV selbst vom tiefer
liegenden III umgeben sind. An keiner anderen Stelle fand sich dieses
III' Element wieder. Nach N, O, S ist es beinahe aufgezehrt durch die
tiefere III Fliche, die sonst unmittelbar an IV zu grenzen pflegt. Man
gewinnt den Eindruck, daf IIl' auf die Bucht des Feldberges beschrankt ist.

Unter III lassen sich noch mit groBer Schirfe zwei tiefere Piedmont-
flichen unterscheiden, welche die tieferen Teile der Gewdlbeabdachung
nach O, SO und S bilden, die tiefere jeweils die héhere, beide III umsiu-
mend. Ihnen ist eigentiimlich, daB sie als breite, ausgeebnete Buchten gegen
das Gebirge dort vorgreifen, wo heute Wutach, Mettma und Alb flieflen.
Beide Piedmontflachen greifen auf die Ostseite des Gebirges iiber, II ver-
wichst aber stellenweise derart mit III, daB sie davon schwer zu trennen
ist. Die Stufen zwischen den Piedmontflichen sind auf der O-Seite des
Gebirges iiberhaupt sehr niedrig und die Abfille von geringer Neigung.
Nur subtile Begehung 148t sie exakt feststellen.

Das tiefste Element ist eine iiberaus breite, etwa 20—30 km rumpf-
flichenartige Fliche I, in das die terrassierten Tiler von Wutach und
Rhein eingelassen sind. Diese Fliche ist die” wichtigste von allen. Sie
hat den Charakter eines ungeheuer breiten Tales, wie es jedoch nicht
ein FluB fiir sich, sondern nur zusammen mit seinen Nebenfliissen auf sehr
langsam steigender oder unbewegter Scholle nach Art der Piedmontflichen
schaffen kann. Diese Fliche ist beiderseits von Wutach und Rheintal —
deren Oberkante bildend — trefflich entwickelt. Sie spielt eine doppelte
Rolle: sie ist Piedmontfliche fiir Schwarzwald und gleichzeitig fiir die
jenseits héher ragenden Gebiete -der Alb und ihrer Fortsetzung nach SW.

Nun hat sich folgendes ergeben: auch auf der Albseite sind, aber be-
schrinkt auf die Gegend siidlich des Geisinger Donaudurchbruches
Rumpfflichenstiicke in breiten Flichen erhalten, und zwar in solcher
Lage, daB eine Identifizierung mit Schwarzwaldpiedmontflichen mit grofer
Sicherheit méglich ist. Diese Maoglichkeit ergibt sich aus dem Umstand,
daB die Abstinde der Kanten der Piedmontflichen hiiben und driiben an-
ndhernd gleich sind, daB also die Abfille von Piedmontfliche zu Piedmont-
fliche hiiben und driiben gleiche Hohe besitzen und daher auch die Kanten,
mit denen die Piedmontflichen enden, beiderseits der W u t a c h fast genau
die gleiche Meereshéhe besitzen.

Ehe ich auf diese sehr wichtige Tatsache eingehe, noch ein Wort iiber
die festgestellten Piedmontflichen. Samt und sonders, an allen Stellen und
ohne Ausnahme zeigen sie nicht die geringste Beeinflussung durch die
Gesteinsverhiltnisse; und von diesen sind auch vollkommen unabhingig
die heutigen Rinder der Piedmontflichen, mit denen sie iiber den jeweils
darunter folgenden Piedmontflichen enden. Die Verebnungsflichen gehen
unbekiimmert um die verschiedenen kristallinen Felsarten iiber diese hin-
weg und greifen ebenso unbekiimmert {iber alle Stérungszonen wie Bonn-
dorfer Graben, iiber die gesamte Trias-Jurafolge iiber, iiber dieselbe Folge,
an welche weiter im N das Stufenland, der Formanpassungstyp nat’ éEox 7y
gekniipft ist. An der Rumpfflichennatur der Piedmontflichen kann nicht
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gezweifelt werden. Die Erscheinungen der Anpassung setzen erst in den
Tidlern ein und sind umso feiner geartet, je lebhafter in diesen die Ab-
tragung arbeitet. So ist im Wutachtal (unter II} der Beginn von Stufenland-
schaftbildung trefflich zu sehen, und Gleiches macht sich im Albtal und
Nebentilern bemerkbar, jedoch nicht in den Regionen iiber 1!

Nun also die Beziehungen zur Alb. Die Untersuchung der Alb, die
seit zwei Jahren im Gange ist, hat eine ganz analoge Beobachtungsreihe
ergeben. Auch hier sind mehrere Piedmontflichen vorhanden und groB-
artig entwickelt, aber n ur auf der Abdachung gegen die Donau resp. gegen
den Rhein. Hier auch ist mit Hilfe der korrelaten Schichten nicht nur
das Alter der Piedmontflichen festgestellt, sondern auch ihr Primadrrumpf-
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Abb. 9. Ubergang der Burdigalian (1) und Vindobonian (2) in Schichtfuge (bei 3)
und in Piedmontfliche (P).

charakter: die festlindischen Piedmontflichen tauchen ohne die geringste

EinbuBe an Ausgeglichenheit und Flachheit unter tertidire Meeressedimente

und gehen gegen das Alpenvorland in Schichtfugen zwischen zun#chst

leicht diskordant, dann kondordant gelagerte Sedimente iiber. Die trans- -
gredierenden Sedimente verhiillen stets die Vorliuferstadien der Abtra-

gungsformen. Und diese sind fiir die Piedmontflichen wieder Rumpfflichen

und nichts anderes!

In der Ndhe von Spaichingen streicht auf der Héhe der Alb eine scharfe,
bedeutsame morphologische Grenze aus, die vom Albrand ziemlich genau
6stlich verliuft. Nérdlich von ihr trdgt die Albhochfliche ein lebhaft
kuppiges Bergrelief, siidlich davon liegt die nach S sich abdachende, zu-
gehorige, unter dem Tertidir (Helvetian!) verschwindende Piedmontfliche.
Die Anordnung ist die eines einfachen, steigenden Gewdlbes, Aber nur
eine Hilfte des Gewo6lbes ist erhalten — Abdachung vom Scheitel gegen
Alpenvorland — die andere Seite ist zerstért und in diese alten Relief-
stadien des Albgewdlbes ist das Stufenland eingesenkt, so wie ein Stein-
bruch in die Flanke eines Berges (vergl. Abb. 10).
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Abb. 10. Profil durch die Rauhe Alb.

Diese Beschaffenheit und Anordnung der Reliefstadien 148t nicht den ge-
ringstenZweifel, daBdie Albeineselbstindige,vonSchwarz-
wald unabhingige Aufwélbung ist: die Piedmontfliche I um-
giirtet im O und S einen ilteren, zertalten Bergbereich der Alb. Und
wire dieser nur ein auf dem Malm erhalten gebliebenes altes Stiick der
Schwarzwaldabdachung, von dieser durch das spiter eingesenkte Stufen-
land wie durch ein breites Tal getrennt, so miiite die Grenzzone zwischen
II und I nach SW in der Richtung um den siidlichen Schwarzwald herum
verlaufen, nicht aber direkt auf den mittleren Schwarzwald zu.
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Aufden Héhender Kuppendes Berglandes II, das tibrigens
durch spitere, von den Tilern ausgehende Dolinenbildung, sowie die
Anfinge einer Anpassung an die sehr verschiedenartigen Malmhorizonte,
also den Beginn von Stufenbildung eine gewisse Umgestaltung erfahren hat,
finden sich zum Teil noch ansehnliche Reste von Verebnungsflichen. Und
hier, auf den Hohen der Kuppen, wurden in Bohnerzschloten mittel-
obereozine Sdugetiere gefunden. Il ist also eozdn. Seine Zertalung,
die gleichaltrig ist mit Entstehung von I dagegen ist Untermiozén:
In den Tilern desselben Berglandes sind in der Tat in analogen Bohnerz-
schloten untermiozine Siuger gefunden worden. Und auf der Piedmont-
fliche I transgrediert unteres marines Miozdn, Helvetian,
bis nérdlich des Donautales.

Die Fliche I besitzt eine sehr sanfte Abdachung nach SO und ist von
auffallendster Ebenheit. Sie 1iBt sich nun weit nach SW verfolgen und
bildet die so gut wie ebenen, breiten Malmh&hen bis siidlich Geisingen.
Der hohe Randen ist der siidlichste Teil der Alb, der die Fliche II trigt.
Sie liegt dort an 900 m hoch, und auf der ganzen Erstreckung von Sig-
maringen bis zum Randen schwankt ihre Meereshthe um nicht mehr als
50—80 m! Wie mit dem Messer abgeschnitten sind alle Hohen, die sie
iiberspannt.

Und hier am Randen ist die Alb mit dem Schwarzwald fest verwachsen,
ist die Fliche Il der Alb bis auf wenige Kilometer der in {iberein-
stimmender Hohe endenden Schwarzwaldpiedmont-
fliche Il gendhert. DaB sie mit dieser ident ist, geht nicht nur
aus der Hoéhenlage und dem Charakter der Fliche hervor, sondern ein-
deutig und zwingend aus der Tatsache, daB unter den beiden Stiicken nur
noch eine tiefere Fliche vorhanden ist, die Alb und Schwarzwald ge-
meinsame I-Fliche.

Vor deren Entstehung war das eozine Bergland der Alb und die ilteren,
zentraleren Teile des Schwarzwaldes von einer einzigen, beiden gemein-
samen Piedmontfliche gesdumt, eben I. Auf dieser Rumpffliche flossen
die Vorldufer der Donau siidlich des Albberglandes vorbei dem
nahen helvetischen Meere zu. Der Durchbruch bei Geisingen ist dem-
nach antezedent nicht hinsichtlich der ganzen Albhebung, sondern
nur fiir die nachuntermiozdnen Hebungsabschnitte,
bei denen die Alb wie der Schwarzwald nicht nur héher wurden, sondern
die Gewdlbe jhr Areal, ihre Phase vergréBerten. Sie wuchsen beide nach
S resp. SW in die Linge und in die Breite. Und letzteres lieB die beiden
Gewbdlbe miteinander verwachsen.

Dadurch geriet die Alb in eine gewisse Abhingigkeit vom Schwarzwald:
dieser zog als das rascher steigende und rascher in Linge und Breite
wachsende Gewdlbe die benachbarten Albteile mit in die Hohe, er
schleppte sie. Dies spiegelt sich deutlich in der Lagerung des
Mesozoikums wider: in der Breite der Pforzheimer Liicke und von hier
nach NW, wo sich die Alb immer weiter von den rheinischen Gewdlben
entfernt und deren EinfluB entzogen ist, sind auch die Trias-Juraschichten
beiderseits des Albgewdlbes gewdlbeformig gelagert: Fallen nach NW im
W, nach SO im O der Malmstufe. Bis nach Treuchtlingen-Ansbach hin ist
diesvonLehmannund N. Kr ebs schon nachgewiesen worden. Mit An-

Zeitschr, d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1925. Nr, 3—4. 7
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niherung aber an den schleppenden Schwarzwald geht der W-fallende

W-Fliigel verloren und an seiner Stelle findet sich bis zum Rhein so gut

wie sohlige Lagerung, die nach SO (Alb) in steileres SO-fallen, gegen den

Schwarzwald in steileres Ansteigen nach NW iibergeht (vergl. Abb, 11).
A
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Abb. 11. Lagerung des Mesozoikum nérdlich (A} und siidlich (B) vom Schwarzwald;.

Verfolgt man nun die Malmstufe vom Randen nach SW weiter, so sieht
man die tiefste Verebnung I als weite Piedmontfliche um den Randen siid-
lich herumziehen und sich zu ungeheurer Weitung dehnen. Sie fiillt die
breite ins Alpenvorland hinausfithrende Liicke zwischen' Randen und
Schweizer Jura aus, die Liicke, welche Aare und Rhein benutzen, um die
Depression am S-FuB des Schwarzwaldes zu erreichen. Die Fliche um-
gibt die JurahShen also nicht nur im N, sondern auch im O als breite
Piedmontfliche. Auf ihr liegt die sarmatische Juranagelfluh,
welche bekanntlich Schwarzwald- neben vorwiegend Juramaterial enthilt.
Im oberen Miozin wurde diese der Alb, Jura und Schwarzwald gemeinsame
Piedmontfliche demnach von einer nach S gerichteten Entwésserung be-
nutzt. Der Rheinlauf ist hier postmiozin.

Die sarmatischen Schichten verhiillen, wie Schweizer Geologen gezeigt
haben, ein sehr miBiges, sanftes Relief. Sie liegen diskordant iiber
Vindobonianim N, konkordant dariiber siidlich davon. Die Piedmontfliche I
geht also nach S wieder in Diskordanz und dann Schichtfuge iiber und ist
also vom Typus eines Primdrrumpfes (Abb. 9). Sieht man ab von den der
Untersuchung noch bediirftigen Verhiltnissen im Jura, so ergibt sich doch als
vollkommen sicher: a) der Schwarzwald ist ein Gewdlbe,
und zwar ein ganzes, kein halbes (IV rund um V, III rund um IV). Er ist
weiter keine GroBfalte. Mit dem Wachsen in die Héhe ist eine Ver-
lingerung und ein Wachsen in die Breite verbunden. Nicht kann daher an
der Vorstellung festgehalten werden, daB Seitendruck den Schwarzwald
geschaffen habe. b) Die stufenférmige Anordnung der Piedmontflichen be-
weist ein stetiges Zunehmen der Hebungsintensitit. Die Talform
beweist, dafi diese Hebung bis in die jiingste Zeit immer nur rascher ge-
worden ist; c¢) die Alb ist ein selbstindiges, analoges Gewdlbe von ana-
logem Wachstum. Vom Untermiozin an ist es mit dem Schwarzwald ver-
wachsen und erfihrt neben der Eigenbewegung Schleppung durch den
groBeren Nachbarn, aber nur im stidwestlichsten Teil; d) der Donaudurch-
bruch durch die Alb ist antezedent, aber nicht von vornherein, sondern
erst seit dem Postuntermiozén; e) der Neckar flieBt in einer tektonischen
Mulde, die schon im Eozin sichtbar ist und seither durch lebhafteres
Steigen der einfassenden Gewdlbe nicht nur prononciert, sondern durch
deren Lingenwachstum nach S verlingert worden ist. Vom Neckarsystem
nimmt die heute fortschreitende Formanpassung ihren Ausgang. Sie ist
gebunden an das lebhafte, kontinuierliche Einschneiden. Die hier ent-
stehende Stufenlandschaft ist unter Zerstérung aller alten Reliefstadien in
die Flanken der Gewélbe und in die Sohle der zwischenliegenden Mulde
eingesenkt. Nach S sind die alten Reliefstadien immer besser er-
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halten, bei Donaueschingen schon ist keine Stufenlandschaft mehr vorhan-
den, wie wohl das stufenbildende Mesozoikum dort ebenso vorhanden und
entwickelt ist. Aber es fehlt das lebhafte Erodieren der Gerinne (Quell-
gebietel); f) die Hauptpiedmontfliche des Schwarzwaldes III ist ilter als
eozdn, die jiingste, in welche die terrassierten Tiler Wutach — Rhein
eingelassen sind: I obermiozin (sarmatisch). II riickt mindestens ins
Eozén, IV und gar V ins Mesozoikum. Ist hier auch eine genauere Da-
tierung noch nicht moglich, so ist doch erwiesen, daB die Schwarzwald-
aufwolbung im Mesozoikum begann, und es gewinnt Deeckes Vor-
stellung an Unterlagen, daB hier schon im Malm Festland lag. Seither ist
die Scholle stetig, nicht ruckweise unter stetiger Zunahme der
Hebungsintensitit gestiegen,
* . M

Die vorstehende Arbeit behandelt den Inhalt eines Vortrages, den Walther
Penck am 13. und 20, Dezember 1921 im geologischen Kolloquium der Universitit
Leipzig gehalten hat. Nach seinem Tode wurde aus dem Kreis jenes Kolloquiums
der Wunsch rege, daB der Vortrag veréffentlicht werden miisse. Erfreulicherweise
fand sich im NachlaB das véllig ausgearbeitete Manuskript, das vorstehend
abgedruckt ist. Weiter fand sich eine morphologische Karte des Schwarz-
waldes, welche mein Sohn nach einer neuerlichen Exkursion am 12, bis
29. August 1922 beendet hatte, Sie liegt auf ein Fiinftel verkleinert dem hier
beigegebenen Ubersichtskirtchen zugrunde. Die Skizzen am Rande der Nieder-
schrift des Vortrages wurden durch Herrn stud. Suder unter meiner Leitung um-
gezeichnet, Dabei wurden einzelne Darstellungen tunlichst zu gréBeren zusammen-
gefaBt unter genauer Wahrung ihrer Eigenheiten.

Die Ergebnisse der letzten Bereisung des Schwarzwaldes sind im Texte der
Arbeit nicht beriicksichtigt. Sie liegen lediglich in stenographischen Tagebuch-
aufzeichnungen vor; sie werden in folgendem veréffentlicht, da sie einen Einblick
in die von Walther Penck befolgte Arbeitsmethode gewihren und eine Kontrolle
der Beobachtungen an Ort und Stelle erméglichen. Von einer stilistischen Feilung
wurde abgesehen. Albrecht Penck,

Ende der Schichtstufenlandschaft in der Baar. Bei Diirrheim
endet, von NO herkommend, eine Vorstufe (Schilfsandstein); die Liasstufe dariiber
zieht noch weit nach S, um bei Donaueschingen (genau bei Piohren) aufzuhéren,
Dort ersetzt nicht durch ein unzerschnittenes, hoheres Vorldufergelinde, sondern
durch weite Ausrdumungstiler entlang der Donau und Nebenbiche. Die Stufen:
Piohren—Diirrtheim—Schwenningen werden gegen N ausgeprigter, héher und zahl-
reicher. Thr Auftreten ist gekniipft an die Existenz auBerordentlich breiter, weiter
Tiler, Weithin versumpft, muldenférmig, aber eben doch Einschnitte, welche
die strukturellen Denudationbasen entbléBten, so lebhaft einschneidend, daB eben
mittlere Hinge dabei entstanden, die nun als Stufenhinge zuriickweichen. Die
Neigung der Stufenhinge ist hier gering, Die weiten, seichten, versumpiten Tiler
(das der stillen Musel) weiten sich an der Donau zu breiten Ausrdumungs-
weitungen, welche das S-Ende der niederen Stufen, sowie des Riickens &stlich
der Brigach abtrennen von den adaequaten Hiigeln in der Vorlage der Alb
(Queligebiet des Wutachsystems). Diese Weitungen liegen um 700 m, darin
cingelassen, sehr seicht und sehr breit, die heutigen Talauen (um 680—690).

Tiefstes Niveau, gemeinsam Alb und Schwarzwald: I. Die
Stufen sind den Taleinschnitten zugekehrt, und sie sind herausgeschnitten aus einem
Niveau, das tiefer als 800 m liegt und iiber 770 m. Der das Brigachtal auf
O-Seite begrenzende Riicken trigt breite Stiicke dieses Niveaus in ganz ausge-
zeichneter, fast ebener Erhaltung, eine vortrefflich ausgebildete und erhaltene
Piedmontfliche. Sie setzt auf der Héhe der Liasstufe bis zum Rand der Alb fort,
ebenso westlich Brigachtal entlang O-Rand des Schwarzwaldes und in der Breite
Villingen—Donaueschingen, ' I ist keine Stufenrumpifliche. Es greift vom oberen
Lias am Rand der Alb iiber den ganzen Lias, Keuper und Muschelkalk (westlich

7*
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Brigach) hinweg, also iiber alle die Schichten, die weiter ndrdlich tatsichlich
Stufen bilden, und in der Baar nur dort die Anfinge der Stufen zeigen, wo sie
durch in I eingeschnittene Tiler entbl5Bt sind. Die Stufen sind hier wie bei
Wutachgebiet in eine P-Fliche eingekerbt und nicht Stufenriimpfen aufgesetzt.
Darin besteht der groBe Unterschied gegen Alb.

Selbstindigkeit der Alb, allgemeine Beziehung zu I. Die
Alb ist der P-Fliche aufgesetzt und verhilt sich hier daher grundsitzlich anders
als alle tieferen Stufen in bezug auf eine P-Fliche. Im eigentlichen Stufenland ver-
hilt sich dagegen die Alb genau so, wie alle tieferen Stufen, daher ihre Selbstiin-
digkeit nicht erkannt wurde, daB sie auch dort selbstverstindlich etwas Besonderes
ist, ergibt sich aus folgendem: 1., Die Stufe ist sehr viel ausgeprigter, héher,
schirfer, relativ und absolut héher als irgend eine der tieferen Stufen, wiewohl
Gesteinsmichtigkeit dazu keinerlei Ursache bietet. 2. Die tieferen Stufen: Bunt-
sandstein, Muschelkalk, Stubensandstein tragen auBerordentlich breite, uferlos
scheinende Stufenriimpfe. Am Saum der Alb dringen sich die héheren Stufen
zusammen, sie sind schmale Terrassen, keine Stufenrumpfflichen; knapp iiberein-
ander folgen Lias, Dogger, tieferer Malm. Die Areale der Stufenriimpfe sind
also verschieden, d. h, die Veranlagung zur Stufenbildung ist in der Ndhe der Alb
in anderm Umfang gegeben als abseits von ihr. Wo Alb aussetzt, breitet sich
(Ellwangen!) auch Lias zu Stufenrumpf aus, verhilt sich also wie alle Trias-
stufenriimpfe. Am Saum der Alb stehen aber auch dort genau iibereinander
Dogger-Malm-Stufe, Dieses Zusammendringen der Schichtstufen am Saum der
Alb (die Stufen stehen mehr iiber- als nebeneinander) macht diese relativ und ab-
solut hoch.

Zwischenniveau II. Uber I folgt steiler und betrichtlich hoher
Anstieg bei ca. 930 m und von da breitflichiger, sanfter Anstieg sehr breiter
Riicken gegen W bis wenig iiber 1000 m schon in der Axialzone des Schwarz-
waldes. Dieses wohlabgesetzte Niveau deckt die Buntsandsteinhéhen vom Kristal-
linen bis zur Brigach. Es erhebt sich sehr deutlich von einem Zwischenniveau im
Einzugsgebiet der Wutach, das in etwa 30 m hoher, wenig steiler Stufe iiber I
anhebt (aur S und SW von Briunlingen) und von 830 im O gegen W auf etwa
1010 m ansteigt. Dieses Zwischenniveau sei II.

Das héhere Hauptniveau von 930 m im O auf wenig iiber 1010 m bei Vdhren-
bach an der Breg und gegen 1040 m um Neukirch—Simmelberg im W an-
steigend — III, Es scheint aber nicht allein das Hauptniveau zu bilden, sondern es
setzt z, B. bei Vohrenbach ziemlich scharf terrassenartig gegen ein hdheres
(Zwischen- ?) Niveau ab, welches auf dem Riicken siidlich Furtwangen, der Linach
und Urach entwickelt ist, um 1030 m liegt und Flichenhshe bis an 1100 m
aufweist: III' (?).

Klarung wire erforderlich, ob die Niveaus IIl und III’ (?) zusammenzuziehen sind
zu Hauptniveau III.

Die genannten Riicken sind aber schon schmal kupiert, ziemlich unregelmiBig,
scharf und tief gelappt von den begleitenden Tilern her, daher urspriingliche
Verbinde und zusammenhingende Niveauflichen einigermaBen verwischt. III ist
tatsichlich nicht ganz einheitlich, sondern aus zwei Niveaus mit gerix:igen Hohen-
unterschieden zusammengesetzt; es ist ortlich leicht kuppi¢g (niedere, sanite
Kuppen), Kuppenhthe 40—50 m, Sittel um 1040 m (und weniger), Kuppen um
1080 m: z. B, beiderseitig Linachtal. Es sind zwei ineinandergeliigte Niveaus,
das tiefer zertalte (sehr frilhes Zertalungsstadium!), das wenig hchere.

Zusammensetzung III—IV. Zwischenniveau im Zuge des
Gutachtales. III sind einzelne héhere Kuppen, z. T. sehr flach, niedrig
aufgesetzt, die Reste eines frilheren Niveaus IV, dessen relative Hohe (wie bei
allen Stufen!) im O sehr viel geringer ist als in der zentralen Gebirgszone, wenig
iiber 1100 m,

Zwischen Kandelmassiv (Niveau IVI) und dem Kamm Brend-Kohlwasen, im
Zuge des Gutachtales nach N, und nach W im Zuge des Talsystems von St. Peter,
stellt sich unter IIl in 950 — 1000 m ein Zwischenniveau ein, hichst wahrscheinlich
identisch mit II, wie dieses beschrinkt auf denm heutigen Talzug, ganz offen-
sichtlich ein ungeheuer breites, sehr friihes, altes Stadium der Talanlage. Heute
tief zertalt, aufgelost in Plateauberge, welche von denkbar ausgeprigtester Eben-
heit sind (z. B. Kaiserebene). Dieses Niveau senkt sich nach N und nach W im
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Sinne der heutigen Entwisserung, Die alte Wasserscheide liegt ungefdhr in der
Kaiserebene.

St. Mirgen liegt auf tieferem Niveau als II, das talartif nach St. Peter und
weiter gegen W hinabzieht. Auf dem Auftreten des ungeheuer breiten, talartigen II,
ferner des St, Mirgenniveaus (wahrscheinlich I) und eines ebenfalls noch sehr
breiten, ticferen Niveaus (St. Peter) beruht die weite Liicke, die von St. Mirgen
iiber St. Peter freien Ausblick auf die Rheinebene gewihrt, eingefat vom
hoheren Massiv der Kandel im N und Feldberg nebst Anhingen im S. II steigt
im Gebiet Kandel — St. Mirgen iiber 950 m bis wenig iiber 1000 m (bis etwa
1020 m), Niveau von St. Mirgen etwa 840—900 m, das Niveau von St, Peter
etwa 720 — 760 m. All diese Niveaus bilder flache, breite Plateaus zwischen den
tief ecingerissenen Tdlern, Die Niveaus folgen einander um so tiefer, je niher
der Rheinebene. Die heutigen Talkerben (Wagensteig, Unteribental) folgen der
durch die talartifen Niveaus gebildeten Eintiefung nach W und verreinigen sich
zu auffillig breitem Taltrichter kurz oberhalb Freiburg.

Zertalung von Il in Umgebung Glashiitten — Titisee —
H&6llsteig. Das Niveaull ist wie um den ganzen Titisee in einzelnen Kuppen
aufgelést. Diese Auflésung wird besorgt durch Talziige, die zum Teil sich kreuzen
und abschneiden, so daB Talwasserscheiden nach.der einen Seite sanft, normal
abwiirts leiten, nach der andern steil, zum tieferen, anschneidenden Tal dagegen
tibersteil abbrechen, Das ist z. B. der Fall mit dem Tal von Alt Glashiitte
mit Abbruch gegen Titisee. Der PaB Erlenbruck ist Zhnlich Talwasserscheide
mit Abbruch nach beiden Seiten; hoheres Talniveau, in II eingeschnitten, viel-
leicht entsprechend I (Oberzarten).

Am PaB vermoort, offenbar chemaliger See, kurzer vermoorter Talboden gegen
Hinterzarten, dann Abbruch (Talstufe) eben solcher Talboden mit Tiimpeln
und dann ebensolcher Abbruch gegen Titisee. Es ist ein Talniveau, das ganz
aufler Funktion geraten ist durch starke Eintiefung der Hauptfurchen Titisee —
Hinterzarten.

Das Talniveau von Alt-Glashiitten (980) liegt sehr viel hoher als die Talscheide
‘[,‘;,81:) ]Erlenbruck (940) und entspricht genau dem Terrassenniveau von Erlenbruck

Niveau Vund V. Zusammensetzung von V. Hohe der Bérhalde
flach, rumpfflichenartig, jedenfalls Flachrelief eines Niveaus, breite konkave Tal-
mulden, vermoort, dazwischen vercinzelte kleine Kuppen und Granit-Klippen,
also typisch absteigende Entwicklung und zwar Endrumpicharakter. Es sind hier
also (wie iiberhaupt in entsprechenden Hohen) zwei Niveaus vorhanden: a) das
Kuppenniveau und b) das Talniveau; Das erstere {a) entspricht 1300 m, Grafen-
matt-Rumpifliche (trefflich in kleinen Stiicken erhaltene P-Fliche, iiber die sich
die hachsten Kuppen erheben). Das zweite Niveau (b) entspricht sehr alten Tal-
ziigen von grofler Flachheit und Seichtigkeit, die offenbar peripher in irgend eine
der flacheren, ausgedehnteren P-Flachenstiicke auslaufen, die im weiteren Umkreis
des Feldberges erhalten sind. a und b werden zusammengezogen zu Niveau V,

Eine dhnliche Zusammensetzung aus mehreren Zwischenniveaus zeigen fast alle
Hauptniveaus (wie Fichtel- — Erzgebirgel) Grafenmatt ist wohl etwas héher als
die Kuppenreihe Birhalde usw. nach SO. Das kann aber damit zusammenhingen,
daB Grafenmatt mit die zentralste Partie von V ist! Vielleicht aber auch liegen
auf den sanften, welligen kuppigen Hohen noch Reste von Niveau VI vor. West-
lich Feldberg bis an den Schauinsland heran treten breitflichige Riicken auf, die
sich ungefihr nach bestimmten Niveaus zuordnen lassen. Aber sonst ist die ganze
W-Seite des Gebirges in ein formenreiches Kuppenland vollkommen aufgelsst
und von den Niveaus ist nichts mehr vorhanden als Kuppenhdhen. Diese aller-
dings ordmen sich in W-Abfall gegen Rheinebene, dann im Todtnautal und im
ganzen Belchen zusammen in einige wenige Niveaus ein, so daB man sieht, daB
sie aus einigen bestimmten Niveaus herausgeschnitten sind. Aber sie lassen sich
nicht mebr identifizieren: vorhanden sind nur Kuppenhdhen, gelegentlich mit
breiterem, flachem Scheitel, aber keine zusammenhingenden Stiicke von P-Flichen.
Man wei8}, daB solche vorhanden gewesen sein miissen (vorziigliche ,Gipfelfluren’
und konvexe Scheitell), aber nicht mehr welche. Es ist auch nicht mehr zu sagen,
ob die Niveaus nach W und SW abgedacht waren und wie stark., Eine Kuppe
westlich von einer andern um 100 m héheren kann sehr wohl dem gleichen Niveau
wie diese angehdren, wenn das Niveau solch starkes Gefille gegen W besal.
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Ebensogut kann sie aber einen um 100 m tieferen Niveau angehdren, Es laBt sich
das eben nicht mehr feststellen. Und nur mit Hilfe der absoluten Hahen, die im
allgemeinen nahe mit denen der erhaltenen Niveaus in der Feldberggegend
iibereinstimmen diirften, 1liBt sich im Todtnau-Belchen-Gebiet fiir die breiten,
flachflichigen Kuppen angenihert vermuten, welchem Niveau sie angehdren diirften.
GewiBheit liegt in dieser Eintragung auf der Karte aber nicht.

Auffillig ist auf alle Fille, daB die héchsten Niveaus immerhin erkennbar sind
und bis an die Rheinebene vortreten, die tieferen von IIl an abwirts aber nicht
mehr sicher feststellbar sind. Ihnen diirften die terrassenartigen Plateauberge
und Absitze entlang dem Talzuge entsprechen, so daB wahrscheinlich die tieferen
Niveaus bis I schon ganz an die heutigen Talziige gebunden sind, welche letzteren
ungeheuer tief und jih eingeschnitten sind. Allem Anschein nach steigen aber
auch die héheren Niveaus gegen W bis zur Rheinebene an: V, IV und III
scheinen im Belchen—Schauinsland-Gebiet und um Todtnau héher zu liegen als
weiter &stlich O und S Feldberg, Die Sache ist nachzupriifen.

SW-Eck des Schwarzwaldes. Der Schwarzwald wird am W-Rand
siidlich Miillheim von abgesunkener Scholle begleitet, die peripher von Oligozin
bedeckt, sonst von L&B iiberzogen ist und ein niederes, breitwelliges, auBerordent-
lich schoénes, liebliches Hiigelland bildet, dessen gleichmidBige Kuppenhéhen wie
eine niedere Treppe vor dem hohen tief kupierten Kuppen des Gebirges daliegen.
Diese Vorhéhen haben dieselben Hohen wie Dinkelberg und die nérdlich Wiesetal
zugehérigen, abgesunkenen Triasschollen.

Der Jura bildet wellige Hochflichen, wie Stufenriimpfe, Tal lebhafter gewellt,
aber sehr gleichmiBig in der Riickenhéhe, gegen die Tiler erscheint Stufen-
landschaft aus der Hochfliche herausgeschnitten, an Trias, Lias, Dogger gebunden.
Steht man auf der Hohe der abgesunkenen Schollen, so kann man sie nach Héhen-
lage von einander nicht mehr unterscheiden, wohl aber bilden sie zusammen eine
einheitliche, auBerordentlich breitflichige Hohenlandschaft, die von Dinkelberg das
Gebirge im SW und W bis Miillheim umsidumt und hart an das tiefzerschnittene,
steil kupierte, konvexe, um fast 1000 m héhere Kuppenland des giénzlich auf-
gelésten SW-Schwarzwaldes stoBt. .

Dinkelberg und Umrandung. Der Dinkelberg ist ein niederes,
welliges, ziemlich stark zertaltes, daher gelapptes Plateau, die unmittelbare
Fortsetzung der Buntsandsteinhéhen nordlich der Wiese. Diese Héhen aber
sind sehr viel ebenmiBiger, ebenflichiger, unzertalter (Sandsteinl} und steigen
auBerdem sanft gegen W an. :

Dieser Anstieg vermittelt den Eindruck der Schleppung einer normal dem
Kristallin auflagernden Schichtdecke. Die Tafel bricht nordwirts scharf ab und
aus den dadurch entstandenen Tilern steigen in der Fortsetzung der Abdachung,
aber gleich betrichtlich héher und véllig aufgelost, die Kuppen des Gebirges an.
Es ist also ein Sprung in der Héhe am Bruch vorhanden, ein unausgeglichener Ver-
wurf, wenn auch der Anfang der Buntsandsteintafel gegen N sehr mildernd, aus-
gleichend wirkt.

Sehr viel schirfer ist den Sprung entlang N-S-Bruch im Wehratal. Bis dahin
zieht der Dinkelberg als teilweise verkarstetes, niederes Plateau mit etwa 450 m
hin, dann kommt das Tal, und jenseits mauergleich 900—1000 m die angebrochene
S-Abdachung des Schwarzwaldes zum Rhein. Diese Scheide zwischen Wehra und
Albtal tragt vielleicht ausgedehnte Niveauflichen, sieht daher geschlossen, un-
zerschnitten aus und steht dadurch in schroffstem Gegensatz zu dem tiefskulpierten
Kuppenland nérdlich Dinkelberg, wo die Niveaus zerstért sind und jhre Re-
konstruktion mit Hilfe der Kuppenhshen so gut wie illusorisch ist. Die Grenze
zwischen villig zertaltem S-W-Schwarzwald und nicht vollig aufgeléster S-Ab-
dachung des Gebirges mit erhaltenen Niveaus folgt dem Wehrbruch, der N-S-Linie
des Wehratales. Héchst eindrucksvoll ist die hoch iiber Dinkelplateau aufragende
Mlalule,r mit der sich das Kristallin 6stlich vom Wehratal an dem lebenden Bruch
erhebt.

Niveau 6stlich vom Wehrabruch. Der breitflichige, ebenmiBige,
kaum kupierte hohe Kamm &stlich iiber dem Wehrabruch trigt bei Hiitten ein
Niveau, leicht kupiert mit konvexen Bruchkuppen bis 900 m und konkaven Tal-
mulden mit Sohlen um 850 m. Dieses Niveau steigt gegen N und NO héher an und
ist dort iiberragt von breitflichigem, ebenso ebenmiBigem hoherem Niveau um
1000 m, das sich sehr deutlich heraushebt und mit Abhauberg gegen S endet.
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Dieses hohere Niveau soll entsprechen II. Das tiefere Kammniveau von
Hiitten vorliufig — Ila.

Dasselbe Niveau wiederholt sich ebenso ebenflichig ostlich vorn Murgtal und
endet gegen S bei Oberwihl, So ist Murgtal also beiderseits begleitet von Ila und
dem Tal entlang ist ein tieferes Niveau vorliufit — 1 eingelassen, das sich
gegen Rhein sehr rasch auBerordentlich verbreitert, nach N talartig und zwar
trichterformig eingreift und eine Weitung schafft, in welche Murg schluchtartig ein-
gelassen ist.

Ila und anscheinend auch II sind im Wehratal und zwar nérdlich Wehr, wo das Tal
tief und eng in den Schwarzwald ecingelassen ist (also nérdlich des Dinkelberg-
einbruchs) als (hohe) Hochtalterrassen leicht verfolgbar,

Die Niveaus I, Ila gehen iiber Kristallin und aufragenden Buntsandstein hinweg.
Keine (?) Stufe ist an diesen gekniipft.

Die Talmulden von Ila sind (Hiitten — Bergalingen) sehr flach und versumplft,
einzelne grofle, rote Granitblocke liegen verstreut umher in den Abdachungen gegen
die Talmulden sowohl wie auf den Riicken dazwischen und im steilen Abfall des
Niveaus gegen Wehratal,

An Ila schlieBt sich von unter her nicht unmittelbar I, sondern ein kleines
Zwischenniveau zwischen 800 und 840 m, schr niedrig also, aber sehr deutlich
nach oben und unten durch konvexe, steile Hinge abgesetzt und deutlich
zu verfolgen vom Wehra-Abbruch (Bergalingen liegt daraufl) bis an die Murg hin
(der Rand zieht siidlich Glashiitten vorbei). Es ist sanftkuppig, wellig, nicht eben.
I steigt vom Rhein gegen N von 700 bis 800 m an (bei Bergalingen — Glashiitten).
I ist sehr flach, ausgeglichen, weithin bewaldet und versumpit.

Trichterférmig in Murgtal eingreifend, aber sehr viel weniger weit nach N
als I ist eine tiefere Fliche ausgepriagt, die zu Plateaubergen zerschmitten ist.
Sie liegt zwischen 500 und 600 m, um 530 m in der Nihe des Rheins. Diese
Fliche ist entlang Rhein zu Terrassen verschmilert und zwar dort, wo von
N her Zwischentalscheiden, Riicken, zum Rhein hinabriicken. Auf der S-Seite
des Flusses ist dieselbe Fliche (500—600 m) sehr schén und breit entwickelt,
bildet Piedmont-Fliche vor den Vorbergen des Jura (als Stufenlandschaft ent-
wickelt), und ist von vereinzelten Kegelbergen, Inselbergen iiberragt.

Riickblick auf Belchen und Feldberg., Im Belchengebiet herrschen
geradezu klassisch die Konvexberge (Niveau V und VI, IV tritt als Plateau bereits
auf, III als terrassenartige Absitze).

Siidlich Herzogenhorn, in den Bergen ostlich der Wiese erscheinen neben
Plateaubergen (Niveau IV neben terrassenartigen Absitzen von III) spitze kon-
ll:a;'edBerge (Niveau V), Einzelerhebungen, die sich auf dem Wege der Beseitigung

efinden! :

Niveaus auf Scheide zwischen Murg (Wehra) und Alb, Auf
der Scheide zwischen Wiese und Alb siidlich vom letzten Konkavgipfel obiger
Art (Hockkopf) breitflichige Riicken (Niveau IV), an das bei Ibach von S her nur
schmal entwickelt III angrenzt. Dieses liegt an seiner Wurzel 1100 m und
dacht nach S bis 1050 m ab., Westlich der Wehra ist es von Einzelbergen von
Niveau IV iiberragt und endet bei Gersbach. Ostlich der Wehra ist III sehr stark
aufgelést in einzelne Plateauberge, die gegen S rasch an Hohe verlieren und
im Langeck am weitesten nach S reichen, aufgesetzt auf breiterhaltenem, eben-
flichigem Niveau II, Dieses hat an der Wurzel etwa 1050 m und dacht sich
nach S bis 1000 m ab. (Gegend des Langeck und siidlich Héchenschwand.) Es
ist das Niveau von Héchenschwand. Darunter schlieBt sich talartig eingreifend
und schon ganz an den heutigen Talverlauf gebunden ein Zwischenniveau westlich
der Murg zwischen Hiitten und Bergalingen, 6stlich der Murg zwischen Engel-
schwand und Oberwihl, &stlich der Alb zwischen Hochenschwand und Brunnadern.
Es liegt an der Wurzel wenig iiber 950 m und dacht sich nach S bis auf 860 m
ab, Es ist identisch mit Niveau Ila,

Niveau Albtal (Terrassen Rheinthal) Das Zwischenniveau ist
fast rings umsiumt von einem tieferen Zwischenniveau, das in die Tiler
eingreift, sehr breit und flach erhalten ist. Es ist identisch mit ,Zwischenniveau
800—840 m. Es hebt sich im Albgebiet wenig iiber 800 m, im Mittel um
820—830 m, deutlich abgesetzt von Niveau 860-—950 m und ebenso von dem tieferen,
welches identisch ist mit I. Im weiten, wenig steilen Abfalle vom tieferen
Zwischenniveau gegen I liegt Oberwihl. Sehr deutlich und nicht gering



104 Walther Penck:

ist die Steigung von I, und zwar zentripetal gegen Albschlucht und nach S gegen
Rhein. Abfall betrigt hier von 820 m im N bei Hierbach auf 640 m im S (bei
Niederwihl).

Terrassen—Rheintal, 1, Die hochste Terrasse unter Niveau I
(640 m an Albschlucht und nahe Rhein, bis 720 m nach oben: Oberwihl und
nach N) ist eine Terrasse nérdlich Schachen: 545 m, in Albtal eingreifend, dort
bei Elzwihl und Tiefenstein etwa 589 m. Auf dieser Terrasse liegen zwischen
Schachen und Niederwihl grobe, sandvermischte Schotter: Schwarzwaldmaterial.
Die Fliche wird gegen W breiter, GroBe Orte liegen auf ihr: Rotzel, Oberhof,
Débeln, Rippolingen. 2, Die nichsttiefere Terrasse ist die Flache von Schachen,
von 480 m auf 450 m gegen S abgedacht und am Rheintalrand sehr eben, horizon-
tal. Auf derselben breiten Fliche liegen die groBen Orte: Schachen, Hochsal,
Harpolingen. 3. Schmale Terrasse unter 450 m, 4. Terrasse von Haupert, geht
in Niederterrasse iiber.

Tertidrauflagerung zwischen Klettgau und Rhein  Die
Unterfliche der Juranagelfluh ist fast so ebem wie Schichtfliche. Sie
bedeckt eine sehr ausgeglichene Rumpfiliche, die durch den riick-
weichenden Rand der Malmstufe abgeschnitten wird, daher die Unterfliche
der Nagelfluh und darunter des Mittelmiozéns ausbeiBt wie eine Schicht-
fliche sohliger Schichten. Nagelfluh liegt iiber Mittelmiozin, dieses iiber
SiiBwassermolasse (oberoligozin), die beiden letzteren reichen aber nicht
so weit nach N (keilen gegen N aus) wie Juranagelfluh. Diese greift gegen N iiber!
Das Niveau der Tertiirunterlage liegt um 560 m; taucht steil gegen S, gegen
Rhein ein, so daB Tertiir wie Malm ziemlich steilen und breiten Schichtkopf
bilden. Die Oberfliche des Tertiirs geht wohl annihernd der Unterflidche parallel,
und ist eine nicht ganz so ausgeglichene Rumpffliche, Typus Stufenrumpfiliche,
die mit scharfem Rande iiber der Malmstufe absetzt. Uber dieses Niveau steigt
der Randen ansehnlich an. Diese Tertidroberiliche ist wellig, leicht hiigelig mit
Héhenunterschieden von vielleicht 60 m, und iiberragt von einzelnen hdheren
Hiigeln bis 670 m, also an 100 m iiber der Hohe des Stufenrandesl

Die Ober- und Unterfliche des Tertirs liegen betrichtlich héher als die Niveau-
fliche des Bohlhofes zwischen Klettgau und Wutach, eines Niveaus, das sich rechts
der Wutach weithin dehnt und der Schwarzwaldabdachung angehdrt. Dahinter
im NW und N folgen héhere Niveaus, die man als einzige weitdespannte Ab-
dachung von grandioser GleichmiBigkeit gegen den FuB des Randen, unter
diesem gleichsam eintauchend, hinabzichen sieht.

Tertidrauflagerung zwischen Klettgau und Wutach (Béhl-
hoffliche). Auf der Hohe der Bohlhoffliche zwischen Klettgau und Wutach
liegen als Gupf (Denudationsreste) letzte Reste von Juranageltluh, grobe durch
Verwitterung aufgeldste, kalkzementierte Konglomerate, in denen neben wenigem
Malm sehr viel Schwarzwaldkristallin enthalten ist.

Somit ist zweifellos, daB die Bohlhoffliche der Unterfliche des Sarmatikum und
Oberfliche des Malm siidlich Klettgau entspricht. Daher die Ubereinstimmung in
der Hohe zwischen Bohlhoffliche um 570 m und Unterfliche des Sarmatikum auf
Malm — Alb um 560 m! Sehr wesentlich ist, daB die Juranagelfluh auf einem
Niveau liegt, das mit gleichmiBiger Ausgeglichenheit und Hohenlage einmal iiber
Lias u. (Arcuata—Kalk), dann &stlich Béhlhof iiber hohere Liasmergel, und
siidlich Klettgau iiber Malmbinke (weil v — €] -hinweggeht., Zwischen Steina
und Wutach und Steina und Mettma Muschelkalk, nordlich Mettma auf Kristallin|

Die Béhlhoffliche ist also so wenig eine Stufenrumpifliche wie die Hohe des
Malm (Unterfliche der Juranagelfluh), sondern die Ansitze einer Stufenland-
schaft im Wutachgebiet, gebunden an das lebhaftere Einschneiden des Flusses,
sind wie bei Villingen bis siidlich Schwenningen in eine echte Piedmont-Fliche ein-
gelassen, hineingeschnitten.

Auf der Héhe nérdlich Horheim, also in der Schwarzwaldabdachung und rechts
der Wutach liegen im Niveau der Béhlhoffliche — Unterfliche des Sarmatikums
einzelne kristalline Gerélle, ganz offenbar Relikte der duBersten Auslidufer der
iuﬁ:ﬁagelﬂuh gebirgsaufwirts, auf Muschelkalk., (Hauptmuschelkalk-Trigonodus-

a

Die Gerblle treten erst nordlich iiber dem wenig steilen Konvexhang nérdlich
des Hélzlehofes auf. Damit ist die Identitit der Flichenstiicke siidlich und nérd-
fich des Klettgaus, und SO und NW der Wutach festgestellt. Die Fliche steigt
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ziemlich erheblich von SO nach NW an. Im &stlichen Teile des Klettgaus liegt
sie am Saume des Randen etwa 560 m (ebenso siidlich Klettgau), am Bohlhof
570 —580 m, noérdlich Horheim (westlich Wutach) 610 m, gegen N auf 620 m
und mehr ziemlich rasch ansteigend; westlich der Steina, also auf der nachstwesl-
lichen Zwischentalscheide zwischen Krenkingen und Aichen schon 650 — 690 m,
gegen N bis 700 ml

Die Fliche sinkt besonders stark gegen SO und SSO ein und liegt dort siidlich
GrieBen am tiefsten, Von dort steigt sie gegen den Randen wieder mihlich, aber
deutlich an, wenn auch nicht so stark wie nach N.

Allgemeines Verhalten der Niveaus gegen O von Wutach.
Talcharakter Mettmatal Im Gebiet des Schliichttales und nach O und
NO gegen Wutach werden die Unterschiede der Niveaus recht gering, die Ab-
dachung als relativ steile, einheitliche Fliche von ungeheuren Dimensionen tritt
schirfer hervor. Es verflachen und verschwinden die Zwischenniveaus. Der An-
stieg zwischen den Niveaus ist nicht hoch und nicht steil, aber er ist deutlich,
besonders: deutlich konvex!

Ein ganz #hnlicher Typus wie Steinatal hat Mettma Schliichttal: ungeheuer hohe,
ziemlich tiefe (steile), schroffe Schlucht; felsig, eingelassen in sanfteren Talboden,
also Intensititssteigerung der Erosion. Schlucht ist tief in Kristallin eingelassen,
die Hohen dariiber haben noch mesozoische Decken, die nach Art der Stufen-
bildung iiber Kristallin zuriickweichen, deren Oberflache als Terrasse vor dem nicht
sehr steilen Schichtstufenrand sichtbar wird. Es sind das Terrassen, die den
ganzen unteren Teil des Schliichttales auszeichnen, sehr auffillig sind, da sie
scharfe Scheide zwischen den steilen Hingen der Schliicht und den Mittelhingen
des Tales dariiber bilden, die sich aber nicht in das System echter Terrassen
einfiifen, sondern 6fters Zwischenlagen einnehmen, die nicht in sofort sichtbarer
Verbindung mit anderen Terrassenresten stehen.

dachung der Niveaus:von Albtalnach SO. Auf der Zwischen-
talscheide zwischen Schwarza und Alb sind alle Niveaus héher als die zugehdrigen,
entsprechenden auf der &stlichen Scheide zwischen Schwarza und Mettma., Das
diirfte die Folge davon sein, daB die letztere Scheide schon in die SO-Abdachung
des Gebirges iiberleitet, in welcher die Steigung, Schrigstellung — Abdachung der
einzelnen Niveaus recht betrdchtlich wird.

Westlich Schwarza Ostlich Schwarza
I 730—750 (Néggenschwihl) 660—90 (Berau)
1T Héhenschwand 1010 905 (Brenden)
IIl 1070—1090 m (nérdlich Hiusern) 1040—1060 m (Buchbiihl)
IV 1200 m 1080—1102 m (Hoch-Staufen)

Die Hohen verglichen an benachbarten und hinsichtlich der Abdachungsrichtung

gleichartig und entsprechend gelegenen Punkten.

lte Entwiasserung des Schluchsees. Der Schluchsee entwissert
zu Schwarza, Vom See fiirt aber auch in der direkten Fortsetzung des Tales
oberhalb des Sees nach SO ein niederer TalpaB von der Gestalt der V-Kerbtiler,
wie sie die Tiler hier haben, und hier entspringt die Mettma. In der Richtung
dieses tiefen Tales greift von SO her das breite Niveau II, schmalwerdend als
schmale Zunge, talartig gegen NW, gegen Feldberg vor. Die Entwisserung ging
friiher offenbar von Feldberg nach SO, ziemlich gradlinig, dabei mit Abbiegung
gegden S via Mettma und zuletzt angezapft durch Schwarza, so daB Biegung
nach S heute schon westlicher erfolgt als friiher.

ZusammenflieBen der Niveaus bei und siidlich Bonndorf.
Die Zwischentalscheide, auf der Bonndorf liegt, ist so ebenmiflig und einheitlich,
wie die entsprechende, die von Donaueschingen nach Brend hinauffiihrt.
Sie ist von ausgezeichneter Flachheit, fast eben, dabei ziemlich stark
und sehr stetig nach O abgedacht von 1080 m oberhalb Faulenfirst auf
weniger als 900 m bei Bonndorf. Die Neigung ist sehr stetig, gleich-
miBig, der Riicken breitflichig! Er tragt auf der ganzen Strecke III, das von
Kristallin (und Porphyr des Rotliegenden) iiber Buntsandstein erst (bei Batz-
hausen), dann iiber Buntsandstein bis Trochitenkalk ohne die geringste Unter-
brechul&g oder Andeutun% des Gesteinswechsels hinweggeht.

Die Niveaus sind zwischen Héchenschwand und Neustadt trefflich miteinander
zu identifizieren, da sie durch dieselben ziemlich hohen und steilen konvexen
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Hangzonen voneinander getrennt sind. So 1aBt sich Hochenschwander Fliche
(= II) direkt verfolgen iiber Grafenhausen — Schluchsee bis an den Bonndorfer
Riicken, geht hier direkt in II iiber und ist scharf von III des Bonndorfer. Riickens
nordlich Faulenfirst abgesetzt, Ebenso geht I vom Wutachgebiet in Donaugebiet
tiber und liBt sich ohne Unterbrechung sehr deutlich, nach N mihlich ansteigend,
verfolgen. Sicher ist ebenso die Identitit von I in der Gegend des Albtales
und der oberen Wutach bis Breg und Schwarza. Aber bei und siidlich Bonndorf,
wo die Flichen wenig zerlappt und aufgelést, noch weithin geschlossen sind, da
verflieBen dieselben miteinander und gehen in Schichtstufen iiber.

Von Grafenhausen 148t sich II ohne Unterbrechung und Gehingebruch voll-
kommen ausgeglichen nach SO bis Birkendorf verfolgen, wo es mit rundem
Buckel (,Am Biihl" mit Pavillon) endet, Aber eben dahin reicht ebenso un-
gebrochen von SW her das Zwischenniveau Ila, das sich gegen I darunter sowie
gegen II dariiber scharf und deutlich absetzt. An diese Stelle kann man also das
Zwischenniveau als solches nicht mehr scharf von Il scheiden, wihrend es im
Alb-Murg-Gebiet bis zum Wehrbruch sehr scharf abgeschieden ist.

Es verflieBt mit II. Im Tal siidlich Bonndorf kann man noch einige Terrassen
unter II und iiber I mit dem Zwischenniveau vereinigen, die Terrassen sind aber
echte Schichtstufen, gebunden am Wellenkalk. Ebenso geht hier II mit einer
Schichtstufe nahe oder ganz zusammen: bei Bonndorf gehdrt hierher die 800 m-
Terrasse, die sich in dem Inselberg &stlich von Wittlekofen wiederholt. Man
verfolgt II von Grafenhausen, S, SW und NW, von Faulenfirst ohne Unter-
brechung in groBer Breite und ausgezeichneter Ausgeglichenheit bis nach Ebnet.
Ebenso senkt sich Il von nordlich Faulenfirst, ohne groBere, steilere Unter-
brechung, sehr ausgeglichen und flach nach Bonndorf und nach Ebnet. Ein
geringer Gelidndebruch, d. h. ein wenig steilerer Abfall von etwa 50 m kommt
allerdings &stlich Balzhausen in der Gegend von Ebersbach vor {von 1020 auf
970 m), ein dhnlicher Bruch, noch sanfter und niederer auf dem nérdlich benach-
barten Hauptriicken in gleicher Lage (990 auf 950 m Gegend &stlich Glashiitten),
Diese Abfille sind sehr sanft, sie liegen im Wald, im Profil der Riicken treten sie
als Abfille nicht sichtbar hervor, und kaum fiihlbar sind sie beim Dariiberhinweg-
gehen, ganz anders wie die steilen, kaum héheren Abfille zwischen III und II bei
Giindelwangen (westlich Bonndorif), die scharf ausgeprigt, sichtbar festlegbar sind
nicht nur auf der Karte wie die obigen Unterbrechungen, sondern auch in der
Natur (zum Unterschied von den obigen Unterbrechungen). Bei Ebnet also lassen
sich III und II nicht mehr scharf voneinander trennen, wenigstens nicht an allen
Stellen. Es sind die Hohenunterschiede zwischen beiden sehr klein, die Hang-
unterbrechungen sehr sanft geworden, ganz entsprechend der peripheren Lage der
betreffenden Stellen,

Am Ende des Bonndorfer Riickens scheint III und II wieder so nahe zu-
sammenzufallen, dal eine Scheidung kaum méglich ist. Die Hochfliche ist gewellt,
unregelmifiger als auf Buntsandstein, leicht und sanft kuppig, und sie geht iiber
unteren und mittleren Muschelkalk hinweg, gegen die Wutach nur allm#hlich und
stetig, ausgeglichen, ungebrochen absinkend. Darunter liegt sehr deutlich I gegen
Wutachkafion zu der Hochterrasse absinkend. I geht hier im Wutachgebiet in die
Hthe der Liasschichtstufe bei Mundelfingen iiber, Il in die Hohe der Doggerstufe
&stlich iiber Mundelfingen und unmittelbar vor dem Albrand Il scheint der Alb-
hohe nérdlich vom Randen sehr genau zu entsprechen in Héhenlage und Charakter.
ll;)iedse ]:-Iochflﬁche ist kein Stufenrumpf, sondern eine Piedmont-Fliche, von Tertidr

edeckt.

Beziehungen der Schwarzwaldabdachung zur Alb. Die Alb
gehort siidlich Klettgau zur Schwarzwaldabdachung, ist ein Stiick davon; daher
liegt Unterfliche der Juranagelfluh in der Flucht der abgedachten Niveaus, in der
normalen Fortsetzung des nach S und SO geneigten 1.

Um Bonndorf, d. h. vom Randen an nach N gehdrt die Alb nicht mehr zum
Schwarzwald, sondern ist ein separates Krustenstiick, in dem I, von Juranagelfluh
bedeckt, aufgebogen, emporgewolbt ist; daher kionnen die Schwarzwaldniveaus
nicht mehr einfach mit Albfliche identifiziert werden!

Es zeigt sich folgendes: I, der Anlage nach Unterfliche der Juranagelfluh, aus
dieser Unterfliche hervorgegangen und im S auch noch normal unter die Jura-
nagelfluh eintauchend, liegt im N an 200 m oder mehr unter derselben Unter-
fliche, die wir auf dem Randen begegnen. Das ist nur so zu verstehen: I im §
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angelegt, ist nach N, d, h. gegen hoheres Gelinde gewachsen, das sich ausgebreitet.
Dieses angewachsene Stiick der Fliche ist natiirlich 1, jiinger als die Anlage an
der siidlichen Peripherie, 2. sie liegt natiirlich im Niveau, d. h, in der unge-
brochenen Fortsetzung des unversehrten Stiickes urspriinglicher Anlage im S, gegen
das hbhere Gelinde nur leicht ansteigend; ansteigend nimlich, a) da jede wachsende
Fliche im Sinne der Entwisserung allfemein abgedacht ist, alles Gelinde einwirts
ansteigt, und b) da die Scheide zwischen Wutach und Donau Hebungszone ist,
Hebung andauern kann und die Niveaus und ihre anwachsenden proximalen Stiicke
schrig gestellt, mitgehoben sein konnen. 3, Das proximale Stiick von I liegt natiir-
lich tiefer als die zur Alb (Randen und Fortsetzung nach N und NO) aufge-
wbolbten Stiicke derselben Fliche (aber unversehrt, noch von Tertiir bedeckt, also
vom Typus der distalen Stiicke primirer Anlage).

Niveaus- und Schichtstufen im Wutachgebiet. Ebenso wie I
ist auch II naturgemiB gewachsea, und zwar in Richtung die Gerinnsysteme
aufwirts, also im Wutachgebiet von S nach N, und hat sich gegen W die Schwarz-
waldabdachung hinauf ausgebreitet und ebenso gegen O auf Kosten der Alb.
II liegt heute tiefer als aufgebogene Alboberfliche (Randen mit Tertiir-
belag ist aufgebogenes I}, nimlich das proximal seit der Anlage gelindeaufwirts
sich ausbreitende Stiick von II, wiewohl es ilterer Anlage ist als I. Und es scheint,
daB erst III der Schwarzwaldabdachung im Niveau der Albhshe liegt.

Es ist ecine Folge der selbsttitifen Ausbreitung der Niveaus auf Kosteu
des jeweilig hoheren Gelindes und der Beziehung dieser Ausbreitung auf das
gleiche Niveaustiick urspriinglicher Anlage, daB im Bonndorfer Gebiet bis zum
Randen hin die Niveaus sehr nahe oder ganz zusammenfallen mit Schichtstufen.
Deren Herausbildung setzt wiederum das Einsetzen starker Abtragung — inten-
sivierter Erosion voraus (wie sie am proximalen Saume einer sich ausbreitenden
Flache selbstverstindlich herrscht) und die Entbl6Bung von strukturellen Denu-
dationsbasen, also von flachlagernden Schichten verschiedener Widerstindigkeit
voraus, Ausbildung und Weiterbildung der Schichtstufen geht automatisch vor sich
und ist bezogen auf Ausstrich widerstindiger Schichten, aber diese Ausstriche
wiederum kommen nur in soweit zustande, als die Abtragung sie entbl58t, da die
Abtragung auf die verschiedenen wachsenden Piedmont-Niveaus bezogen ist, so
ergibt sich notwendig eine Abhingigkeit der Schichtstufen von den wachsenden
Niveaus., Keine Schichtstufen z, B. kénnen unterhalb einer wachsenden P-Fliche
entstehen, sondern nur im Bereich der Stufe zwischen dieser und dem nichst-
héheren Niveau. Vielleicht sind das die Ursachen fiir das Ineinandergehen der
Niveaus in Schichtstufen im Wutachgebiet: III geht bei Bonndorfer Riicken in
Muschelkalkfliche, II bei Mundelfingen und siidlich Fuetzen in Doggerfliche,
I bei Mundelfingen in Liasflache iiber.

Jedenfalls geht auf dieses Ineinandergehen und die Ausbildung von Schicht-
stufen zwischen den proximal wachsenden Flichen die Schwierigkeit zuriick,
die Flichen in der weiteren Umgebung von Bonndorf (auf dem Bonndorfer Riicken
selbst und siidlich davon) mit Sicherheit zu erkennen und zu identifizieren. Man
sieht sehr viele kleine Absitze, Terrassen, die zum Teil einfache Schichtstufen sind,
wie Zwischenniveaus aussehen, vielleicht auch mit dem zwischen I und II zu tun
haben (so bei Bonndorf selbst), andere die mit II oder III oder beiden zu tun haben,
und solche, die mit keinem Niveau zu tun haben, sondern aus der inzwischen ver-
schwundenen Stufe zwischen den Niveaus herausgeschnitten sind (die Stufen
I—II und II—III kommen in Betracht, in erster Linie I—II).

Tertiar des Randen. Am Randenhof, schon ein wenig darunter, steht
Juranagelfluh an, grobes Konglomerat, kalkiges sandiges Zement, groBe Gerblle,
anscheinend nur Malmkalk.

Oberilichlich in lose Schotter aufgelést, vermischt mit Roterde und Bohnerz, also
eine sehr tiefgriindige (mehrere Meter michtigel) Witterzone!

Vom Randenhof an nach oben dagegen fehlt Tertiir vollkommen. Am
Randenhof streicht Bonndorfer Bruch durch und trennt nach Regelmann Jura-
nagelfluh im N von tertiirfreiem, gehobenem Fliigel im S.

Vom Hof, der im Niveau der Plateauberge bis Tuttlingen hin liegt, fithrt ein
kurzer, noch nicht 100 m hoher, steilerer Anstieg nach S auf den Hohen Randen.
Dieser ist ein langgestrecktes,. sehr breites und flaches Plateau, weithin so gut wie
eben, ganz flach gewellt, ohne jeden Zweifel ein hoheres Niveau, das sehr schart
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abgesetzt ist gegen die Tertidrfliche, eine Rumpffliche, Und diese Aufragung
rings vom Tertidar umflutet. Nichts deutet darauf, daB jemals auf der Rumpffliche
des Randen Tertidr lag, auf den flachen, fast ebenen Flichen miiBten Reste, Ge-
rdlle unbedingt vorhanden sein; denn was sollte sie bei dem so gut wie fehlenden
Gefille entfernt haben? Man findet aber nichts als eine tiefgriindig aufbereitete,
michtige Schuttzone, gewachsenen Witterboden, Lesesteine, keinen Rest der
Nagelfluh!

er Hohe Randen ist ein hoheres Niveau. Er entspricht II oder Il auf dem
Schwarzwald, sehr wahrscheinlich III, mit dem er auch heute noch in nahe
gleicher Hohe liegtl Allerdings ist die relative Erhebung iiber I so klein, nur 100 m,
ganz so wie es im Schwarzwald mit II iiber I zu sein pflegt.

Stufenland entlang der Wutach, Kappung der Albtiler
nérdlichvom Randen, Auf der W-Seite wird die Randenrumpffliche durch
den flichenden Stufenrand (Malmstufe) verkiirzt genau wie sonst die Alb und wie
dort werden durch die von der tief und lebhaft einschneidenden Wutach zuriick-
%_reifenden Téler die Taler zur Donau gekappt: Blumberg, Zollhaus usw. Diese

dler brechen scharf gegen die Wutach ab, und ihre Sohlen liegen im Niveau der
Hochterrasse. Und wie vor der Alb sind auch vor dem Randen ehemalige Niveaus
zerstort und durch.schmale aber sehr ausgeprigte Schichtstufen iiber Muschelkalk,
Lias und Doggder ersetzt. Hierher gehdren die ausgeprigten Terrassen entlang der
Woutach in der Gegend von Stiihlingen, Terrassen, die ungefihr im Niveau der Hoch-
terrasse (Muschelkalk), von I (Lias) und II (Dogger) liegen, Diese Ausbildung
der Stufen, die nun automatisch zuriickflichen und den Abbruch des Randen und
seines tieferen Tertidrniveaus verursachen und zuriickverlegen, ist eine ganz natiir-
liche Folge des lebhafteren Einschneidens der Wutach: von ihr greifen lebhafte
Seiteniiste zuriick, von Donauseite her dagegen geschieht in den Tilern nichts!
Von den Talflanken her weichen die hier gebildeten Schichtstufenrinder zuriick
und legen die Abbriiche zuriick und verkiirzen ebenso die Bergsporne. Alles flieht
von Wutach her zuriick auf Kosten der Niveaus des Randen. Am raschesten und
ausgiebigsten geht das in den Nebentilern vor sich; langsamer entlang den Stufen-
flichen und an der Stirn der Bergsporne, die der Wutach zugekehrt sind.

Die Unterfliche des Tertidars. Alter der Flichen, die in I
zusammenfallen, Die Unterfliche des Tertiirs ist so gut wie vollkommen
eben und verhilt sich am Szume der zertalten Albtafel wie der Ausstrich einer
sohlig lagernden Schicht. Auf der Fliche liegen im S mittelmiozdne Sandkalke mit
Pecten Herrmannseni und pseudokonkordant dariiber Juranagelfluh. Das Mittel-
miozidn reicht nach N nur bis zum Zollhaus. No&rdlich davon fehlt es und ebenso
éstlich davon. Bei Thengen treten schmale Denudationsreste des Mittelmiozins auf.
Die Tertidrunterfliche ist dlter als Mittelmiozin, Ueber diesem liegt neue Ober-
fliche, sich mit der Unterfliche sehr nahe deckend. Die neue Oberfliche ist die
Denudationsfliche zwischen Mittelmiozin und Juranagelfluh, Diese liegt tatsichlich
diskordant iiber jenem. In der Umgebung des Randen sind also bis zum Zoll-
haus 3 Oberflichen vorhanden, die sich nahezu decken: 1. mittelmiozin — Basis-
fliche des Tertidrs, 2, sarmatisch — Diskordanz an Basis Juranagelfluh, 3. heutige
Rumpffliche — Oberfliche iiber Juranagelfluh,

Nordlich Zollhaus sind nur 2 Flichen noch sichtbar: 1. Unterfliche der Jura-
nagelfluh (hervorgegangen aus Abtragung vor- und nachmittelmioziner Trans-
gression), 2. Oberfliche der Juranagelfluh,

Und nérdlich Donau bei Tuttlingen ist nur noch eine einzige Fliche vorhanden
— das Produkt aller Abtragungsstadien, die am Randen 3 Rumpfflachen nachein-
ander geschaffen haben und welche voneinander durch 2 Transgressionen getrennt
sind, die 2. und 3. Rumpffliche — Regressionsfliche — Piedmontfliche wie die
Basisfliche des Miozins.

Die Fliche des Niveaus I ist demnach mittelmioziner Anlage, lebt
postsarmatisch wieder an dem bedeckt gewesenen Teil auf und wichst proximal
seit Mittelmizdn, d. h. seit Erscheinen der Piedmontfliche vor der mittelmiozinen
Transgression, bis zur Gegenwart gelindeaufwirts.
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