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4.3 Geologie des Schwarzwalds

Uber die Halfte des Untersuchungsgebietes
nimmt der Schwarzwald ein (Abb. 2). Im Westen
reicht er bis an den Ostrand des Oberrheingra-
bens. Die Siidgrenze bildet der Hochrhein und
die Vorbergschollen der Weitenauer Vorberge
und des Dinkelberges. Die Nord- und Ostum-
rahmung ist durch die wenig markante Grenze
zum Muschelkalk gegeben.

Der Schwarzwald lasst sich im Untersuchungs-
gebiet in folgende naturrdumliche Haupteinhei-
ten gliedern:

* Nérdlicher Talschwarzwald

» Mittlerer Talschwarzwald

» Mittlere Schwarzwaldostabdachung
» Sidlicher Kammschwarzwald

» Sddlicher Hochflachenschwarzwald

Der Schwarzwald umfasst Gesteine des kristalli-
nen Grundgebirges sowie Sedimentgesteine des
Jungpaldozoikums und des Buntsandsteins. Das
Grundgebirge besteht aus pravariszischen und
variszischen Anteilen.

4.3.1 Grundgebirge

Pravariszische Entwicklung

Im Prékambrium, vor ca. 900 Mio. Jahren, lager-
ten sich machtige Sedimentserien ab: v. a.
Grauwacken-Sandsteine, Pelite (Tongesteine)
und Vulkanite. Wahrend der assyntischen Ge-
birgsbildung wurden sie mehrfach metamorph
umgewandelt: unter den Bedingungen der mit-
telgradigen Regionalmetamorphose (Amphibolit-
fazies) entstanden Gneise; zum Teil wurden sie
spater nochmals Uberpragt: durch Aufschmel-
zung (regionale Anatexis) entstanden Anatexite.

Anhand von radiometrischen Altersbestimmun-
gen wurde das Alter der pravariszischen Anate-
xite auf 473 + 26 Mio. Jahren datiert (nach der
Rubidium-Strontium-Methode; HOFMANN, F. &
H. KOHLER (1973).

Die Gneise unterteilt man in Paragneise, Or-
thogneise und Mischgneise. Die Paragneise,
frlher auch Renchgneise genannt, entstanden
aus der Metamorphose von Sedimentgesteinen.
Anhand der Mineralzusammensetzung (modaler
Mineralbestand) kann man einige Varietaten
unterscheiden.  Quarz-Plagioklas-Biotit-Gneise
sind am haufigsten. Daneben gibt es Kinzigite,
die sich durch Graphit- und Granatfihrung aus-
zeichnen. Orthogneise, friiher auch als Schap-
bachgneise bezeichnet, sind im Schwarzwald
viel seltener.

Sie fuhren in der Regel deutlich weniger Biotit
als die Paragneise. Abgeleitet werden sie von
magmatischen Ausgangsgesteinen (Tonalite bis
Granodiorite), die vermutlich wahrend der kale-
donischen Orogenese durch vollstdndige Auf-
schmelzung von prédkambrischen Gesteinen
entstanden (palingene Magmen).

Vorwiegend anatektische Metamorphite, aber
auch Gneise, bauen das Zentralschwarzwalder
Gneismassiv (sieche Abb. 4) auf. Es grenzt im
Norden an das Nordschwarzwalder Granitgebiet
und im Siden an die Zone Badenweiler-
Lenzkirch.

Weitere Gneisvorkommen befinden sich sidlich
des Sudschwarzwélder Granitmassivs und im
Nordschwarzwald. Der Bereich vom Feldberg
bis zum Kandel wird vorwiegend von Diatexiten
(véllig aufgeschmolzenen Anatexiten) einge-
nommen. Diese haben jedoch in variszischer
Zeit eine regionalmetamorphe Uberpréagung er-
fahren.

Variszische Entwicklung

Das Grundgebirge, das im westlichen Teil des
Schwarzwaldes ausstreicht, wurde durch die
variszische Orogenese (Gebirgsbildung) ent-
scheidend gepragt. Die Gebirgsbildung, die wei-
te Teile Europas erfasste, begann im Devon und
klang im Perm allméhlich aus. Es werden vier
grolkere Faltungsphasen unterschieden.

Die Gesteine wurden - je nach Tiefenlage - un-
terschiedlich veradndert: im oberen Stockwerk
durch Faltung und schwache Metamorphose; in



© LfU Untersuchungsgebiet 21

den tieferen Stockwerken durch hochgradige
Metamorphose, die bis zur Aufschmelzung (Ana-
texis), Bildung neuer Magmen (Palingenese)
und Platznahme von Granitstocken fiihrte. Durch
diese Prozesse wurden die betroffenen Erdkrus-
tenteile konsolidiert.

Der Schwarzwald wird weitgehend zur moldanu-
bischen Zone gerechnet, dem sidlichsten Ab-
schnitt des variszischen Gebirges. Hier herr-
schen magmatische Intrusionen und Bruchtek-
tonik gegenliber der Faltentektonik vor.

Paldozoische Sedimente sind in diesem Bereich
nur sparlich Gberliefert, ndmlich dort, wo sie in-
folge tektonischer Tieflage vor nachfolgender
Abtragung geschutzt waren.

Dies sind im Untersuchungsgebiet zwei Berei-
che: die Zinken-Elme-Zone bei Waldkirch und
die Zone von Badenweiler-Schénau-Lenzkirch.

Die variszischen Granite nehmen weite Bereiche
des Nord- und des Sudschwarzwaldes ein (Abb.
4). Da diese Erstarrungsgesteine aus einer gan-
zen Gruppe verschiedenartiger granitdhnlicher
Gesteine besteht, sowohl in stofflicher als auch
in struktureller Hinsicht, spricht man von Grani-
toiden.

Die Zusammensetzung der Granitoide entwickel-
te sich von den alteren, granodioritischen zu den
jungeren quarzreichen Leukograniten. Hierin
drickt sich die zunehmende Differenzierung des
aufdringenden Magmas im Laufe der variszi-
schen Gebirgsbildung aus.

Eine tabellarische Aufstellung der variszischen
Granite des Schwarzwaldes ist bei GEYER, O. &
M. P. GWINNER (1986) zu finden; eine gute
petrographische Beschreibung geben METZ, R.
& G. REIN (1958) sowie METZ, R. (1977).

Man unterscheidet zwischen synorogenen und
posttektonischen Graniten. Die syntektonischen
Granite sind in einer frlthen Phase der variszi-
schen Orogenese aufgestiegen und in einer spéa-
teren Phase deformiert worden.

Dies ist makroskopisch am Parallelgefiige der
Granite zu erkennen. Solch ein deformierter
Granit ist etwa der Granit von Schldchtenhaus
im Stdschwarzwald. Besonders in der Ndhe der
Zone Badenweiler-Lenzkirch, an der starke tek-
tonische Bewegungen erfolgten, sind die defor-
mierten Granite zu finden. Die posttektonischen
sind dagegen von spéterer Verformung ver-
schont geblieben.

Stidschwarzwélder Granitmasse

Im Stdschwarzwald tritt eine Vielzahl von Grani-
toiden (siehe oben) auf, deren Alter von den
dltesten, deformierten im Devon und Unterkar-
bon bis zu den jingeren, undeformierten Grani-
ten im Oberkarbon reicht.

Es ist hier ein tiefes Stockwerk des variszischen
Gebirges angeschnitten. Ein Grof3teil der anste-
henden Granitoide entstand durch Aufschmel-
zung der alteren Gneise (Palingenese). Der
Kontakt gegen die umhillenden Gesteine ist oft
unscharf und verschwommen.

Die Gruppe der jungeren, undeformierten Grani-
te ist ebenfalls reich vertreten: etwa mit dem
grobkérnigen Schluchseegranit oder dem Alb-
talgranit, der haufig mit porphyrischen Kalifeld-
spat-Einsprenglingen auftritt.

Triberger Granitmasse

Der Triberger Granit bedeckt eine Flache von
ca. 175 km? und gehért zu den gréRten Granit-
vorkommen des Schwarzwaldes (Abb. 4). Nach
Westen grenzt er an das Zentralschwarzwalder
Gneisgebiet. Im Osten wird er von mesozoi-
schem Deckgebirge Uberlagert.

Der Triberger Granit ist ein Biotit-Granit. Ortlich
tritt eine Zweiglimmer-Varietdt auf, die neben
Biotit auch Muskovit fiihrt. Das Alter betragt 333
+ 20 Mio. Jahre (Rubidium-Strontium-Alter nach
GEYER, O. F. & M. P. GWINNER (1986), also
Unterkarbon. An einigen Stellen kann man beob-
achten, wie der Granit mit Fortsatzen in die um-
gebende Gneishille eindringt.
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Name

Typ

Alter

Oberkirch-Granit

Biotit-Granit

314 - 338 Mio. Jahre

Seebach-Granit

Forbach-Granit

Zweiglimmer-Granit

Zweiglimmer-Granit

280 - 318 Mio. Jahre

303 - 319 Mio. Jahre

Tab. 1: Nordschwarzwélder Granite im Untersuchungsgebiet; Rubidium-Strontium-Alter nach GEYER, O. F. & M. P.

GWINNER (1986).

Nordschwarzwélder Granitgebiet

Nérdlich an das Zentralschwarzwélder Gneisge-
biet schlief3t sich das Nordschwarzwalder Gra-
nitgebiet an. Die Nord- und Ostumrahmung bil-
det wiederum der auflagernde Buntsandstein. In
diesem Grundgebirgsabschnitt ist ein relativ
seichtes Stockwerk des variszischen Gebirges
angeschnitten. Die Kontakte zum Nachbarge-
stein der Granite sind meist scharf; oder es sind
Ruschelzonen ausgeprégt, in denen das Gestein
zerrittet ist.

Die Granite sind posttektonische Intrusionen,
also undeformiert (siehe oben) und weitgehend
oberkarbonischen Alters. Sie sind in einem fort-
geschrittenen Stadium der variszischen Oroge-
nese aufgestiegen (sudetische Phase, asturi-
sche Phase). Vom Mineralbestand her handelt
es sich um normal differenzierte Granite sowie
um Zweiglimmer-Granite.

Bei den Nordschwarzwéalder Graniten sind oft
aullergewbhnlich  groRe, milchig-wei3e idio-
morphe Feldspatkristalle zu beobachten, etwa
im Oberkirch-Granit. Diese einsprenglingsartigen
Grol3kristalle verleihen dem Gestein ein porphyr-
artiges Aussehen.

Ihre Entstehung geht zurlick auf Alkalizufuhr im
Spéatstadium der Kristallisation (METZ, R. 1977):

die Hauptmenge des Granits war bereits erstarrt,
wahrend die Kalifeldspéate - oft in paralleler An-
ordnung entsprechend dem herrschenden
Druckfeld - noch weiter wachsen konnten (sog.
Kalifeldspat-Porphyroblastese).

Im gesamten Schwarzwald treten - meist entlang
tektonischer Bruchlinien - Ganggesteine auf.
Diese Gesteine stammen von magmatischen
Nachschiiben, also Restschmelzen, die nach
der Platznahme der variszischen Granite auf-
drangen. Sie sind meist zu parallelen Gang-
schwdrmen angeordnet, die kilometerlang aus-
halten kénnen. Im Mittleren Schwarzwald strei-
chen sie bevorzugt in nordéstlicher Richtung, im
Siidschwarzwald in Nordwest-Richtung.

Ganggranite und Granitporphyre sind intermedi-
dre Ganggesteine; Aplite und die seltenen
Lamprophyre entstehen durch Trennung von
hellen und dunklen Gemengteilen.

Da sich die Ganggesteine aufgrund ihres Mine-
ralbestandes und des Gefiliges oft durch eine
groliere Verwitterungsresistenz gegeniiber den
umgebenden Gesteinen auszeichnen, bilden sie
im Schwarzwald oft Felsklippen oder wittern als
Hartling hervor.

Folgende Plutone des Nordschwarzwalder Gra-
nitgebietes stehen im Untersuchungsgebiet an:
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Ubersichtskarte
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SCHWARZWALDS

zusammengestellt von R.METZ 1976
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Deckgebirge im Osten des
Schwarzwalds
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Stadt- / Landkreisgrenzen im
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Abb. 4: Geologisch-petrographische Ubersichtskarte des Schwarzwaldes; leicht veréndert nach METZ, R. (1976)
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Paléozoische Sedimente (Devon, Karbon)

In zwei Gebieten des Schwarzwaldes kommen
paldozoische Sedimente vor, die von der varis-
zischen Tektogenese noch erfasst wurden und
daher dem Grundgebirge zugerechnet werden:

1. Zinken-Elme-Zone NE von Waldkirch
2. Zone von Badenweiler-Schoénau-Lenzkirch

Diese Sedimentserien enthalten marine und
kontinentale Ablagerungsgesteine des Oberde-
von und Unterkarbon.

Das Vorkommen der Zinken-Elme-Zone besteht
aus paldozoischen, schwach metamorphen
Grauwacken-Sandsteinen, deren Alter noch
nicht eindeutig geklart ist, vermutlich jedoch dem
Unterkarbon angehéren.

In der Zone von Badenweiler-Schénau-
Lenzkirch ist ein gréReres Gebiet aus anstehen-
dem Paldozoikum erhalten, dessen Geschichte
besser bekannt ist. Diese Zone erstreckt sich
vom Oberrheingraben bei Badenweiler in West-
Ost-Richtung etwa bis zum Gutachtal, wo sie
nordéstlich von Lenzkirch unter dem mesozoi-
schen Deckgebirge abtaucht (siehe Abb. 4).
Unterbrochen wird diese Zone zwischen dem
Schluchsee und dem Spielhorn von einem gré-
Reren Granitstock, dem Barhalde-Granit. Da der
Granit die Sedimentgesteine durchbricht, mis-
sen diese alter sein als der Barhalde-Granit, der
mit der Kalium-Argon-Methode auf 319 - 331
Mio. Jahre datiert werden konnte (GEYER O. F.
& M. P. GWINNER 1986).

Das Paldozoikum der Zone Badenweiler-
Lenzkirch besteht aus einer Serie von Sedimen-
ten und Vulkaniten. Sie beginnt im Oberdevon
mit marinen Ablagerungen. Die Grauwacken-
schiefer-Serie ist eine Uber 500 m méchtige Fol-
ge von Grauwacken- und Tonschiefern. Sie wird
als Turbiditserie gedeutet, ist also in der Tiefsee
abgelagert worden. Die Kohlerbach-Schichten
bestehen aus Schiefern und Grauwacken, in
denen tektonisch deformierte, ausgewalzte Ge-
rélle vorkommen.

Im Oberdevon drangen synorogene Granite
(siehe oben) auf, welche die Sedimentgesteine
in Kontaktndhe metamorph veranderten (sog.
Kontaktmetamorphose).

Im Unterkarbon wird das Gebiet Festland. Es
bilden sich intramontane Senken, in denen wei-
terhin sedimentiert wird. Uberliefert sind aus
dieser Zeit marine Grauwacken, Vulkanite
("Porphyrit-Folge") und schlielich terrestrische
grobklastische Sedimente ("Kulm-
Konglomerat"), die durch Abtragung des aufstei-
genden Gebirges entstanden.

Gesteine der Porphyrit-Folge findet man v. a. in
der Umgebung von Lenzkirch. Die Schuttsedi-
mente des Kulm-Konglomerates stehen an in
einem schmalen Streifen, der von Badenweiler
bis Neuenweg reicht. Gute Aufschlisse sind der
Steinbruch westlich Schweighof (LK Breisgau-
Hochschwarzwald, Ifd. Nr. 31) und der Weiher-
felsen bei Heubronn (LK Breisgau-Hoch-
schwarzwald, Ifd. Nr. 27).

Wahrend der Sudetischen Faltung werden diese
paldozoischen Gesteine zwischen dem Zentral-
schwarzwélder Gneismassiv. und dem Sud-
schwarzwélder Granitgebiet eingefaltet und so
dem kristallinen Grundgebirge angegliedert. Da-
nach drang der (postkinematische) Barhalde-
Granit auf.

SchlieBlich sind noch die Alten Schiefer zu er-
wahnen, die 6stlich von Schlachtenhaus auftre-
ten. Bei diesem ca. 1 km? groRen Vorkommen
handelt es sich um Quarz-Biotit-Schiefer des
Oberdevons. Durch den Granit von Schlachten-
haus wurden sie kontaktmetamorph verdndert
(METZ R. & G. REIN 1958). Nach der Sudeti-
schen Phase setzt sich im Oberkarbon die Ab-
tragung des variszischen Gebirges fort. In varis-
zisch streichenden Senkungsgebieten auf dem
Festland (intramontane Becken) wird grob- und
feinklastischer Abtragungsschutt aufgefangen.
Weiterhin werden kleinere Kohlefléze gebildet,
die bis um 1920 abgebaut wurden. Im Nord-
schwarzwald trifft man Oberkarbonablagerungen
in der Offenburger Senke an (bei Geroldseck
und in der Diersburg-Berghauptener Zone). Der
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Schramberger Trog im Ostschwarzwald enthalt
wahrscheinlich auch Oberkarbonschichten.

Erz- und Mineralgénge

Im Schwarzwald treten zahlreiche Erz- und Mi-
neralgange auf. Bereits von den Rémern sind
Spuren des Bergbaus bekannt, der diesen Gan-
gen, vor allem den Silbererzen, galt.

Eine erste Blutezeit der Montanindustrie war das
Mittelalter. Noch heute sind Stollen, Mundlécher
und Halden aus dieser Zeit zu finden. Die wirt-
schaftliche Bedeutung der Bodenschéatze war
jedoch starken Schwankungen ausgesetzt, wie
aus den heute noch erhaltenen Dokumenten des
Bergbaus ersichtlich ist. Heute ist der Abbau fast
zum Erliegen gekommen und hat nur noch 6rt-
lich eine gewisse Bedeutung.

Man kann zwei Bildungsphasen unterscheiden:

I. Bildungsphase

Im Ausklang der variszischen magmatischen
Vorgange wurden Mineralgange gebildet, die im
Grundgebirge aufsetzen. Sie werden von den
permischen Deckenporphyren abgeschnitten
(METZ, R. & G. REIN 1958), sodass ihre Ent-
stehung zwischen Oberkarbon und Unterrotlie-
gendem angesetzt wird. Es handelt sich vorwie-
gend um hydrothermale Bildungen, also um
Ausscheidungen aus heilen wassrigen Ldsun-
gen mit Temperaturen zwischen 400 und 100
C°, die sich als kompakte Mineralaggregate bzw.
Erze in Spalten ausscheiden.

Am Schauinsland und im Munstertal treten Gan-
ge der Blei-Zink-Silber-Formation auf, die im
Gneis aufsetzen. Im Krunkelbachtal bei Men-
zenschwand wurden seit 1961 uranerzflihrende
Gange untersucht und "probeweise" abgebaut
(inzwischen aufgelassen); an Uranmineralien
findet man v. a. Pechblende, daneben auch
Uranophan und Torbernit (WIMMENAUER, W.
1982). Bei Wittichen im Mittleren Schwarzwald
wurden ergiebige Erzgange mit Kobalt- und Sil-
bererzen abgebaut, die der Kobalt-Nickel-
Wismut-Silber-Uran-Formation angeh&ren.

Im Murgtal und im Bihlertal (Nordschwarzwald)
treten kleinere Eisenglanzgénge auf, die im
Granit aufsetzen, und die in den vergangenen
Jahrhunderten trotz mangelnder Wirtschaftlich-
keit zeitweise ausgebeutet wurden (METZ, R.
1977).

Daneben gibt es noch weitere hydrothermale
Génge, die an Erzmineralen u. a. Pyrit, Hamatit,
Bleiglanz, Zinkblende, Kupfer- und Silbererze
fuhren. Als Gangarten kommen Quarz, Fluf3spat,
Schwerspat und Karbonate vor.

Bei Todtmoos im Sudschwarzwald kommen Ni-
ckel-Eisenerze vor (Nickelmagnetkies), die als
liquidmagmatische Ausscheidungen gebildet
wurden. Sie wurden im letzten Jahrhundert in
geringem Umfang abgebaut (METZ, R. 1980).

Ein kleines, pegmatitisch-pneumatolytisches
Vorkommen bei Zell am Harmersbach enthalt
seltene Minerale wie Wolframit, Scheelit, Turma-
lin und Wismutglanz.

Il. Bildungsphase

Im Tertidr folgte eine weitere Phase der Minera-
lisation. Diese Génge, die auch im Deckgebirge
aufsetzen, sind haufig an Stérungen gebunden.
Besonders stark betroffen ist die Randverwer-
fung des Oberrheingrabens. Dort treten die ver-
witterungsbestandigen Gange z. T. riffartig in
Erscheinung, etwa bei Badenweiler.

Diese sogenannten hydatogenen Bildungen
(METZ, R. 1977) entstanden durch Mineralisati-
on von zugefiihrten Lésungen, die von &lteren,
variszischen Lagerstéatten abgeleitet werden. Als
Erzminerale treten Bleiglanz, Kupferkies, Fah-
lerz, Brauneisenerz u. a. auf. Gangarten sind
Quarz, Baryt, Fluorit, Kalkspat.

4.3.2 Deckgebirge

Nach der Bildung des Grundgebirges gibt es
einen deutlichen Schnitt in der geologischen
Entwicklung: eingeleitet von den jungpaldozoi-
schen Sedimenten des Perm lagert sich nun der
Schichtstapel der mesozoischen und kanozoi-
schen Sedimente ab, die man als Deckgebirge
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Oberperm

Unterperm

Thuringium (Zechstein)

Saxonium (ro, Oberrotliegendes)
Autunium (ru, Unterrotliegendes)

Tab. 2: Gliederung des Perm

zusammenfasst. Die Unterlage - das durch die
variszische Orogenese konsolidierte Grundge-
birge - verhalt sich im wesentlichen stabil wah-
rend der mesozoischen Entwicklung. Lediglich
Bereiche mit unterschiedlicher Senkung fiihren
zu Ausbildung verschiedener Machtigkeiten der
Ablagerungen.

Urspringlich war die gesamte Sedimentfolge bis
einschliel3lich Jura im Schwarzwald vorhanden,
jedoch wurde sie durch Heraushebung des
Schwarzwaldes seit dem Tertiar und der da-
durch bedingten Erosion teils bis zum Grundge-
birge, teils bis zum Buntsandstein wieder abge-
tragen. Der Oberrheingraben nahm den gréten
Teil des Abtragungsschuttes auf.

Perm

Wahrend der Oberkarbon-Zeit wurde das varis-
zische Orogen herausgehoben und allméhlich
abgetragen. Diese Vorgange hielten bis ins un-
tere Perm an und klangen allmahlich aus. Das
abgetragene Material wurde in festlandischen
Senkungsgebieten abgelagert, deren Lage und
Ausrichtung noch von variszischen tektonischen
Formen gepragt war.

Gegen Ende der Permzeit waren die Reliefun-
terschiede nahezu véllig ausgeglichen; diese
Landoberflache (sogenannte "permotriadische
Landoberflache") bildet die Auflagerungsflache
des Deckgebirges (siehe oben). In manchen
Bereichen des Schwarzwaldes, wo das Deckge-
birge bereits abgetragen ist, ist diese alte Land-
oberflache teilweise wieder freigelegt und bildet
die heutige Landoberflache.

Die Sedimentgesteine des Autunium und des
Saxoniums wurden im Untersuchungsgebiet
vornehmlich in 3 Senkungsbereichen abgela-

gert: in der Offenburg-Teinacher Senke und in
der Breisgau-Senke, die ihre Fortsetzung findet
in der Schramberger Senke. Diese Ablagerungs-
raume wurden getrennt durch Schwellenberei-
che, die das Sediment lieferten.

Die Fazies des Unterrotliegenden (Autunium)
erinnert noch stark an die des Oberkarbon: es
sind kleinere Kohlefléze ausgebildet und eine
dem Karbon ahnliche Flora zu finden. Die bunt
gefarbten Sedimente sind Seeablagerungen,
Deltasedimente, untergeordnet auch fluviatile
Bildungen; sie wurden in feuchtwarmem bis
wechselfeuchtem Klima gebildet. Die Sedimen-
tation geschah nicht kontinuierlich, sondern pha-
senweise. Dies drickt sich aus in Sedimentati-
onszyklen, die v. a. an der Basis des Autuniums
deutlich ausgebildet sind (FALKE, H. 1974). Ge-
steine des Unterrotliegenden stehen bei St. Pe-
ter und bei Schénwald im Mittleren Schwarzwald
an.

Das Oberrotliegende (Saxonium) erreicht in der
Schramberger Senke eine Machtigkeit von 300 -
600 m, wie aus Bohrungen bekannt ist. Die Um-
weltbedingungen hatten sich gegentber dem
Autunium deutlich geandert: in halbwistenarti-
gem Klima wurden rotbraune Sandsteine, Ton-
steine sowie Fanglomerate abgelagert, die durch
Schichtfluten entstanden sind. Diese Schichten
sind bei Schramberg gut aufgeschlossen.

Die Rotliegend-Zeit war eine Zeit verstarkter
vulkanischer Aktivitat, die z. T. mit tektonischen
Bewegungen zusammenhangt (saalische Pha-
se, METZ, R. & G. REIN 1958). Die Rotliegend-
Vulkane férderten vor allem Quarzporphyre in
Form von Lavastromen und -decken, Tuffen und
Schlotfullungen. Es sind auch ignimbritische
Vulkanite bekannt, etwa der Minstertdler De-
ckenporphyr. Diese pyroklastischen Ablagerun-
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gen, die aus vulkanischen Glutwolken abstam-
men, bildeten zusammenhangende Decken, die
durch Abtragung zu kleineren Einzelvorkommen
zerstickelt wurden. Die Férderkanéle sind weit-
gehend unbekannt (MAUS, H. 1981).

Beispiele weiterer Vorkommen permischer
Porphyre sind im Nordschwarzwald: die Porphy-
re bei Lahr, Oppenau und Oberkirch; im Mittle-
ren Schwarzwald: die Quarzporphyr-Tuffe vom
Hlnersedel und vom Kesselberg, der Porphyrit
von St. Mdrgen; im Sidschwarzwald: der Quarz-
porphyr von Marzell.

Im Anschluss an die eruptive Phase wurden die
Quarzporphyr-Tuffe vielfach hydrothermal mit
Kieselsaure und Eisenlésungen durchtrénkt, so
z. B. der Quarzporphyr-Tuff am Hinersedel bei
Schweighausen.

Die marine Fazies des Thuringium, der Zech-
stein, ist im Schwarzwald nicht zur Ablagerung
gekommen. Die Kiste des von Norden vordrin-
genden Meeres reichte nur bis in die Gegend
von Pforzheim.

Jedoch sind aus dieser Zeit terrestrische Bildun-
gen Uberliefert, deren Verbreitung von der Kiste
des Zechsteinmeeres bis etwa Schramberg
reichte. Diese sogenannten Karneol-Dolomit-
Horizonte erreichen bei Schramberg eine Méch-
tigkeit von etwa 20 m. Sie bestehen aus roten
Arkosen, Fanglomeraten und Tonsteinen. Es
kommen einzelne dolomitische Lagen vor, die
Karneol-Krusten und Konkretionen fiihren. Diese
Schichten, die aufgrund ihrer charakteristischen
Farbung auch als "Violetter Horizont (VH 0)"
bezeichnet werden, stellen fossile Bodenbildun-
gen der Thuringium-Zeit dar. Friher wurden sie
meist als Unterer Buntsandstein bzw. Rotliegen-
des eingestuft (ORTLAM, D. 1974).

Diese Bodenkomplexe ermdoglichen eine er-
staunliche Fllle an Ruckschlissen. Man kann
aus ihnen palaoklimatische und paldogeographi-
sche Erkenntnisse gewinnen. Aufgrund ihrer
grolien horizontalen Verbreitung haben sie auch
eine Bedeutung als stratigraphische Zeitmarken
(z. B. der VH2-Horizont als Grenze zwischen
Mittlerem und Oberem Buntsandstein).

Bei Schramberg-Sulgen (LK Rottweil, Ifd. Nr. 6)
ist der Violette Horizont VHO aufgeschlossen,
der das Rotliegende gegen den Unteren Bunt-
sandstein abgrenzt.

Anmerkung: nach der neuen Stratigraphie ge-
hért der Untere Buntsandstein (siehe Abb. 5)
noch zum Perm (Zechstein). Der Buntsandstein
beginnt erst mit dem ECK schen Konglomerat.

Trias
Buntsandstein

Mit dem Buntsandstein beginnt das mesozoi-
sche Deckgebirge, dessen Schichtfolge Uber
dem Grundgebirge bzw. dem Perm abgesetzt
wurde. Die unruhigen Zeiten der variszischen
Orogenese waren ausgeklungen. Wahrend sich
im Nordseegebiet komplexe Grabensysteme
entwickelten, verhielt sich das Germanische
Becken, zu dem auch das Gebiet des heutigen
Schwarzwaldes z&hlt, relativ ruhig und stabil.
Die Sedimentation konnte die Absenkung des
Untergrundes und periodische schwache Mee-
resspiegelschwankungen kompensieren. In der
Trias wurden festlandische und flachmarine Se-
dimente abgelagert.

Das Ablagerungsgebiet dehnte sich zur Bunt-
sandsteinzeit allmahlich nach Siiden aus: wah-
rend im Nordschwarzwald bereits der Untere
Buntsandstein abgelagert wurde, ist der Sid-
schwarzwald noch Abtragungsgebiet. Erst der
Obere Buntsandstein kam auch im Sid-
schwarzwald zur Ablagerung. Die Auflagerungs-
flache des Deckgebirges ist im Nordschwarz-
wald also alter als im Stdschwarzwald.

Die Sedimente des Buntsandsteins sind Uber-
wiegend festlandisch. Auf einer flachen Auf-
schuttungsebene wurden fluviatile Ablagerungen
sedimentiert, deren Material aus sUdwest- bis
westlicher Richtung angeliefert wurde. Es herr-
schen rotbraune und gelbe Sandsteine vor, die
durch kieselige, karbonatische oder tonige Bin-
demittel verkittet sind. Weiterhin kommen zyk-
lisch eingeschaltete konglomeratische Sandstei-
ne vor.
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Abb. 5: Stratigraphische Gliederung des Buntsandsteins aus GEYER, O. F. & M. P. GWINNER (1986) nach RICHTER-
BERNBURG, G. (1974). Anmerkung: Nach der neuen Stratigraphie beginnt der Untere Buntsandstein mit dem ECK'schen
Konglomerat (siehe auch Kp. 4.7.1 — Schichtfolge).
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Die markante rotbraune Farbe der Buntsand-
steinschichten ruhrt von diinnen Hautchen aus
Eisenoxid bzw. Eisenhydroxiden, welche die
Einzelkdrner umschlieRen. Sie ist sehr bestandig
gegen Verwitterung, da die Sandkérner meist
bei der Diagenese (Verfestigung) rekristallisiert
sind und dabei die farbenden Pigmente ein-
schlieRen (GEYER, O. F. & M. P. GWINNER
1986).

Es treten auch tonige bis siltige Schichten auf,
die unter flacher Wasserbedeckung entstanden
sind. Gegen Ende der Buntsandsteinzeit, im Rot,
wurden salinare Gesteine abgeschieden; diese
sind auf den zentralen Bereich des germani-
schen Beckens beschrénkt. Funde von Wind-
kantergeréllen, die durch verwehten Sand einen
Facettenschliff erhalten haben, belegen den
dolischen Transport; jedoch spielten - entgegen
friheren Ansichten - dolische Sedimente gegen-
Uber Flussablagerungen nur eine untergeordne-
te Rolle.

Das Klima der Buntsandsteinzeit schwankte
zwischen wechselfeucht und trocken. Perioden
mit Uberflutungen wechselten mit ausgedehnten
Trockenzeiten. Spuren der ariden Verhaltnisse
sind die in Tonsteinen haufig auftretenden Tro-
ckenrisse, die netzartig miteinander verbunden
sind. Fossilien dagegen sind aus dieser lebens-
feindlichen Zeit nur sparlich Uberliefert: neben
vereinzelten Pflanzenresten (Koniferen, Farne,
Schachtelhalme) sind Fahrten und Skelettreste
von Wirbeltieren, einige Silwassertiere und
Wohnbauten zu finden.

Aufgrund des Mangels an Fossilien wird der
Buntsandstein lithologisch gegliedert. Wech-
selnde Veranderungen der Umweltbedingungen
spiegeln sich wieder in Sedimentationszyklen
mit periodischen KorngréRenschwankungen. Die
moderne Einteilung des Buntsandsteins in 8
Folgen (s1 - s8) wurde in Norddeutschland vor-
genommen. Dort, im Zentrum des Sedimentati-
onsbeckens, erreicht der Buntsandstein eine
Machtigkeit von tUber 1000 m. Die Folgen sind
leider nur teilweise bis in den Schwarzwald zu
verfolgen. Daher wird in diesem Raum meist die
alte Gliederung beibehalten (Abb. 5).

Der Untere Buntsandstein (su) tritt vorwiegend
im Nordschwarzwald auf (siehe oben). Er ent-
spricht der Brockelschieferfolge (s1) der nord-
deutschen Gliederung und wird hier durch den
Tigersandstein vertreten. Charakteristisch sind
schwarze Eisen- und Manganflecken, die durch
Lésung des karbonatischen Bindemittels (Eisen-
und Mangankarbonate etc.) entstanden sind. Die
Sandsteine filhren z. T. Feldspat und zeichnen
sich durch schlechte Kornrundung aus, was auf
kurze Transportwege schliel3en lasst.

Der Mittlere Buntsandstein (sm) bildet die erste
Schichtstufe des sudwestdeutschen Schichtstu-
fenlandes. Die Schichten sind haufig verkieselt
und daher auferst verwitterungsbestandig. Der
sm entspricht den Folgen s2 - s6. Er umfasst
folgende Schichtglieder: ECK'sches Konglome-
rat (smc1), Bausandstein (smb), Hauptkonglo-
merat (smc2) und Kristallsandstein (smk).

Das ECK'sche Konglomerat ist in der Sandgrube
bei St. Georgen (LK Schwarzwald-Baar, Ifd. Nr.
7) gut aufgeschlossen. Es handelt sich um we-
nig verfestigte, intensiv schraggeschichtete, gro-
be Sandsteine mit Gerdlifihrung. Die Gerdlle
bestehen meist aus Grundgebirgsmaterial und
Quarz. Haufig treten aufgearbeitete Tonstein-
scherben auf, die an der Wand leicht herauswit-
tern und rechteckige Locher hinterlassen.

Der Bausandstein ist eine Serie von weitgehend
gerolifreien Sandsteinen. Er trennt im Nord-
schwarzwald die beiden Konglomeratfolgen, keilt
jedoch im Mittleren Schwarzwald aus.

Aufgrund des kieseligen Bindemittels ist das
Hauptkonglomerat (smc2) besonders verwitte-
rungsbesténdig; es ftritt oft als Steilstufe im Ge-
lande, sowie als steiler Oberhang von Télern
auf. Typisch sind Blockstrdbme von smc2-
Gesteinsblocken unterhalb des Anstehenden.
Das Hauptkonglomerat fuhrt vorwiegend helle
Quarzgerélle (sogenannte "Gaggele"), im Unter-
schied zum ECK'schen Konglomerat jedoch
kaum noch Grundgebirgsmaterial.

Der Kristallsandstein (smk) schliet den Mittle-
ren Buntsandstein ab. Aufgrund des kieseligen
Bindemittels, das an den Quarzkdrnern orientiert
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angelagert ist, glitzern diese Sandsteine im auf-
fallenden Sonnenlicht.

Die Grenze zum Oberen Buntsandstein wird mit
dem Violetten Grenzhorizont (VH2) gezogen.
Diese Schicht stellt eine fossile Bodenbildung
dar, in der man Dolomitlagen und -knauern fin-
det. Der VH2 ist z. B. an der Schelmenhalde in
der Wutachschlucht gut aufgeschlossen.

Der Obere Buntsandstein (so), welcher der Rét-
folge (s8) entspricht, umfasst den Plattensand-
stein und den Ro6t-Ton. Im Plattensandstein fol-
gen 3 weitere Violette Horizonte (VH3 - VHS).
Diese Horizonte folgen nicht immer den litholo-
gischen Grenzen; jedoch haben die fossilen Bo-
denbildungen einen hdéheren stratigraphischen
Leitwert als die Sedimentkérper, deren raumli-
che Ausbreitung durch Verschiebung des Fa-
ziesraumes stark ungleichzeitig (heterochron)
verlaufen kann.

Der Plattensandstein ist im Brackwasser oder
flachmarin abgelagert worden. Wegen seines
hohen Anteils an eingeregeltem Glimmer lasst er
sich leicht in diinne Platten spalten. Daher ist er
ein geeigneter Werkstein.

Harte, verkieselte Bé&nke, sogenannte Mduhl-
steinbdnke, die im Mittleren und Oberen Bunt-
sandstein vorkommen, wurden im vergangenen
Jahrhundert abgebaut, etwa im Liederbachtal
oder im  Seltenbachtal bei  Waldshut
(FALKENSTEIN, F. & U. KORNER, 1989).

Der Buntsandstein schlie3t mit den rotbraun
geférbten Tonsteinen des Rét ab.

Tertiar

Seit dem spaten Oberjura ist der Schwarzwald
Festland. Im Rahmen der Grabenentwicklung
des Oberrheins stiegen Schwarzwald und Voge-
sen auf. Die Hebung begann in der Oberkreide
und setzte sich in mehreren Phasen durch das
Tertidr hinweg bis ins Quartar fort. Wahrenddes-
sen senkten sich die Schollen des Grabeninnern
und wurden vom machtigen Abtragungsschutt
des Schwarzwalds, der Vogesen und - seit dem

jungeren Quartér - auch durch alpines Material
bedeckt.

In engem Zusammenhang mit der Grabenbil-
dung steht die vulkanische Aktivitat, die sich v.
a. im Grabeninneren &uRert (Kaiserstuhl-
Vulkanismus etc.). Jedoch treten einige vulkani-
sche Vorkommen auch im Grundgebirge &stlich
Freiburg auf in Form von schmalen Basaltgén-
gen mit Olivin-Nephelinit, die vorwiegend altter-
tiaren Alters sind (WIMMENAUER, W. 1981).
Tuffschlote in der Nahe des Grabenrandes sind
von besonderer Bedeutung, da sie Material des
durchschlagenen Deckgebirges enthalten und
so Ruickschlisse auf die friher auflagernden
Schichtenfolge erlauben.

Mit der Hebung des Schwarzwaldes lief die Ab-
tragung einher: ein Grofteil des Deckgebirges
wurde bis zum Grundgebirge erodiert. Nur noch
ein Band aus Buntsandstein in der Nord- und
Ostumrahmung blieb erhalten. Im wechselfeuch-
ten bis tropischen Klima des Tertidrs entstanden
die sogenannten Rumpfflachen, die teilweise die
jetzige Landoberflache bilden. Heute sind die
Rumpfflachen erosiv und tektonisch stark zer-
stuckelt (SEMMEL, A. 1984).

Quartér

Den letzten "Schliff* bekam der Schwarzwald im
Quartédr. Im Zuge der Klimaabkihlung im
Pleistozdn wurde auch der Schwarzwald von
den Eiszeiten erfasst. Der Stidschwarzwald war
mindestens zweimal vergletschert, namlich in
der Rif3- und in der Wirmeiszeit. Das Zentrum
der Plateauvergletscherung war das Feldberg-
gebiet, von dem aus mehrere Gletscher talwarts
liefen. Die Ausdehnung des Eises ist an der La-
ge der Endmoranen abzulesen. Der Maximal-
stand des Feldberggletschers im Wirm lag im
Jostal bei Titisee-Neustadt. Die grélte Eismach-
tigkeit lag bei Uber 340 m (SCHREINER, A.
1981). Die Ausdehnung des Ril3-Eises ist ver-
mutlich nur wenig gréRer als die des Wirms.

Weitere Zeugen der Vereisungen, die man im
Schwarzwald haufig antrifft, sind Rundhdcker
und Gletscherschrammen, z. B. im Zastlerloch,
(LK  Breisgau-Hochschwarzwald, NSG 10),
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gekritzte Geschiebe, Erratiker (erratische BI6-
cke), Kare, Trogtaler, Zungenbeckenseen (z. B.
der Titisee).

Der Nordschwarzwald tragt lediglich Spuren
einer Karvergletscherung. Sie hinterlie® zahlrei-
che Kare, die im Idealfall eine steile Rickwand,
einen ubertieften Boden mit Karsee und Riegel
sowie einen Moranengurtel haben. Die Deutlich-
keit der Kare hangt v. a. von der Exposition und
der Hohenlage ab (FEZER, F. 1957). Schéne
Beispiele fur Kare sind im Nordschwarzwald das
Biberkessel-Kar (LK Ortenau, NSG 73) und im
Siudschwarzwald das Feldsee-Kar (LK Breisgau-
Hochschwarzwald, NSG 12).

Die nicht vereisten Gebiete des Schwarzwalds
waren dem Periglazialklima ausgesetzt. Durch
Wechsel von Frost und Auftauen entstanden
méachtige Hangschuttdecken, Blockstréme und

Strukturbdden, die weite Fldchen des Schwarz-
walds einnehmen.

Das Flussnetz erfuhr im Quartar einschneidende
Veranderungen: die alten, der Donau zuflieRen-
den Stréme wurden durch Fliisse des rheini-
schen Netzes angezapft, indem letztere sich
rickschreitend einschnitten. Ursache ist die tie-
fer liegende Erosionsbasis des rheinischen
Flusssystems. So wurde die Wutach, die friher
durch das heutige Aitrachtal der Donau zufloss,
bei Achdorf umgelenkt und nach Sudwesten
dem Rhein zugefiihrt (Abb. 6). Die rheinischen
Flisse zeichnen sich durch steile Taler aus, die
teilweise schluchtartig verlaufen, z. B. das Hél-
lental oder die Wutachschlucht im Sidschwarz-
wald. Durch die starke Tiefenerosion der rheini-
schen Flisse, die bis heute aktiv ist, wurde das
Relief des Schwarzwalds entscheidend gepragt.
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Abb. 6: Entwicklung des Flussnetzes Donau-Rhein; aus GEYER, O. F. & M. P. GWINNER (1986) nach LINIGER, H. (1966).



