
Untersuchungen zur Deutung von Schuttmassen des 
Südschwarzwaldes durch Schotteranalysen

GÜNTHER REICHELT
I. Einleitung

Bei U ntersuchungen von  Schuttm assen im H otzenw ald, einem  w enig  be­
k an n ten  G ebiet des Südschw arzw aldes, dessen ehem alige V erg letscherung 
unsicher ist (s. ERB 1948), m achte sich im m er w ieder der W unsch bem erkbar, 
feste  und exak te  M aßstäbe zu gew innen, nach denen unabhängig  von sub­
jek tiv en  D eutungen die N atu r von Schuttm assen festgeste llt w erden  könnte.

Zw ar konn ten  v e rs treu t auf den Hochflächen des H otzenw aldes k an ten ­
gerundete  und gerundete  Steine a ller G rößen und verschiedener H erkunft, 
sow ie in ein igen Fällen deutlich w allförm ige Schuttm assen gefunden w erden. 
V erschiedentlich w urden  auch A ufschlüsse m it A nteilen  von solchen o rts­
frem den G esteinen angetroffen, die nicht im E inzugsgebiet der heu tigen  Flüsse 
Vorkommen, bei denen sich demnach —■ das heutige Flußsystem  auch zur Zeit 
der A blagerung v o rausgesetz t — sow ohl fluv ia tile r T ransport, als auch Soli- 
fluk tion  k la r ausschalten ließen. Dennoch w aren  nicht immer alle Zweifel 
an der glazigenen N atu r der A b lagerungen  zu beseitigen. So w ar zu prüfen, 
ob seh r alte Schotter eines früheren, prä- oder a ltg lazialen  Flußsystem s, durch 
spätere  Solifluktion in die heu tige Lage gelang t sein könnten. In anderen  Fällen 
erhob sich die Frage, ob nicht überhaup t nu r so liflu idale A b lagerungen  v o r­
liegen. Schließlich m ußte bei im T alboden  gelegenen V orkom m en untersucht 
w erden, ob es sich nicht um E rosionsreste a lte r Flußschotter handeln  kann.

Diese F ragen  führten  im V erlau f der U ntersuchungen von 1951— 1953 zu 
Schotteranalysen, die im folgenden in der M ethode und einigen E rgebnissen 
dargeleg t und schließlich m it der m orphom etrischen M ethode nach CAILLEUX, 
TRICART, POSER u. HÖVERMANN verglichen w erden  sollen.

II. Zur Methode.
Nach allgem einen E rfahrungen en thalten  F lußablagerungen  viel gero lltes 

M ateria l, h ingegen ist für g lazigene A blagerungen  ein hoher A nteil k an ten ­
gerunde te r neben  kan tigen  Steinen typisch, w ährend  für solifluidale Schutt­
m assen K antigkeit bis K antenrundung angegeben w ird. Q uan tita tive  A nalysen  
h ierüber liegen für den Schw arzw ald nicht vor. Die A rbeiten  von CAILLEUX 
(1947), TRICART et SCHAEFFER (1950), TRICART (1951) sow ie POSER u. 
HÖVERM ANN (1951, 1952) w urden  Verf. e rs t nach Abschluß der U n ter­
suchungen zugänglich. So w urde fo lgender W eg versucht:

Einem Aufschluß w urden  system atisch 50, oft auch 100 nebeneinander 
liegende Schotter entnom m en und analysiert. D abei w urden  R undungsgrad, 
E rhaltungszustand  und Größe, sow ie die Petrograph ie  erfaßt. 1

1. Rundungsgrad:
a) k a n t i g , d. h. über die H älfte der K anten und Ecken des Schotters 

scharf; Form en unregelm äßig  scherbig, schlank bis massig.
b) k a n t e n g e r u n d e t ,  d. h. über die H älfte der K anten und Ecken 

gebrochen und abgerundet, Schotter schlank bis m assig, m eist ±  ab ­
gerundet dreieckig, O berfläche m eist bucklig.
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c) g e r u n d e t ,  d. h. m ehr als die H älfte der K anten s ta rk  abgerundet, 
K anten gerade  noch angedeu tet; Schotter flach zugerundet oder länglich 
— rundlich konvex, O berfläche noch nicht ganz glatt.

d) g e r o l l t ,  d. h, ke ine  K anten m ehr sichtbar, Schotter flache rundliche 
Scheiben oder ± Ellipsoide, O berfläche glatt.

2. Erhaltungszustand:
a) f r i s c h ,  d. h. ohne V erw itterungsspuren .
b) a n  g e  w i t t e r t ,  d. h. m it b rau n ro te r bis rostiger, m ürber V erw itte ­

rungsrinde, K ern aber frisch.
c) v e r w i t t e r t ,  d. h. auch im K ern m ürb und bräunlich  verfärb t.

3. Größe:
a) H aselnuß—H ühnereigröße (<  Ei)
b) H ühnerei—Faustgroße (E—F)
c) Faust—Kopfgröße (F—K)
d) über K opfgröße (>  Kopf).

Die S teine w urden  nicht ausgew ählt, sondern  so entnom m en, w ie sie im 
Aufschluß nebeneinander Vorkommen. Die D efinition des R undungsgrades 
dürfte scharf genug gefaßt sein; bei versuchsw eise vorgenom m enen A us­
zählungen zusam m en m it H errn  Dipl.-Ing. B. SAHLI ergaben  sich nach je  100 
Schottern keine A bw eichungen im Schätzungsergebnisi des R undungsgrades1). 
Uber das Ausm aß der sta tistischen  F ehler bei A uszählung versch iedener 
Summen von S teinen gibt T abelle  1 A uskunft (Anteil der G ruppen in  Prozent):

T a b e lle  1

Summe der 
gezählten Steine

kantig kantengerundet gerundet gerollt

20 5 % 45% 25 % 25 %
40 5 40 27,5 27,5
50 8 36 30 26
60 8,3 35 31,7 25
60 7,5 35 31,25 26,25

100 8 34 33 25
200 8 32 36 24

D araus w ird ersichtlich, daß schon bei A uszählung von  50 S teinen n u r 
eine A bw eichung von max. 6°/o gegenüber 200 S teinen und eine solche von 
nur 3°/o gegenüber 100 S teinen besteht. D aher dü rfen  50 S teine als statistisch 
noch gesicherte M indestsum m e angesehen  w erden.

W ichtig mag bei g rößeren  A ufschlüssen die W ahl d e r E ntnahm estelle 
erscheinen. W ie  groß d ie  dadurch verursach ten  U nterschiede sind, w urde am 
Beispiel der E ndm oränengruppe von M enzenschw and untersucht. Die P robe­
stellen  liegen etw a 6 m auseinander, an der F lanke bzw. der M itte eines End­
m oränenw alles1). Das Ergebnis zeigt T abelle  2. (Anteil in Prozent.)

T a b e l le  2

Rundungsgrad Petrographie Erhaltung Größe
kt ktg gd grlt Gns Grn Prph übr. fr. verw. <  Ei E—F F—K |> K op f

a) 10 70 20 _ 40 50 8 2 74 26 12 62 16 10
b) 12 68 20 — 53 40 7 — 71 29 48 23 22 7

Diff.: 2 2 - — 13 10 1 2 3 3 36 39 6 3

*) D ie A uszählungen standen unter bew ußter genauer K ontrolle durch Herrn D ipl.-Ing. B. SAHLI, 
G rangeneuve, dem ich für se in e  M ühe auch an d ieser S te lle  danken m öchte.
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Südschwarzwald Hotzenwald

Abb. 1 D iagram m e der un tersuch ten  A blagerungen.
. . . =  M a x im a lw e rt,------ =  M inim alw ert, ausgezogener Block =  M itte l­
w ert; k t =  kantig , kg =  kan tengerundet, gd =  gerundet, grl =  gerollt.
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D araus geh t hervor, daß nur d ie G rößenklassen und  die petrographische 
Zusam m ensetzung s tä rk e r abw eichen, w ährend  der h ier w ichtige R undungsgrad 
von der W ahl des E ntnahm eortes ziemlich unabhängig  ist. POSER u. HÖVER­
MANN (1952) w eisen auf U nterschiede im Spektrum  vo r allem  bei Seiten ­
m oränen hin, doch bleiben  auch dort d ie charakteristischen M erkm ale des 
D iagram m types „M oräne" erhalten .
III. Die Ergebnisse.

Zwei Fragen so llten  m it H ilfe der Schotteranalysen gek lärt w erden:
1. Lassen sich d ie  auf anderen  W egen  sicher erkann ten  und anerkann ten  

solifluidalen, g lazigenen und fluv iatilen  A blagerungen  des Südschw arzw aldes 
überhaup t q u an tita tiv  unterscheiden?

2. W ie fügen sich, w enn das der Fall ist, die Schuttablagerungen im H otzen­
w ald in die V erhältn isse  der bere its  sicher e rkann ten  A blagerungen  des 
benachbarten  Süd- und M ittelschw arzw aldes ein?

Die im Rahm en vorliegender U ntersuchung statistisch gesicherten Ergebnisse 
sind in T abelle 3 in bezug auf den R undungsgrad zusam m engefaßt.

Das w ichtigste Ergebnis ist, daß sich solifluidale, g lazigene und fluv iatile  
A blagerungen  ganz k la r und ohne Ü berschneidungen voneinander u n te r­
scheiden lassen. Die M itte lw erte  sind in Abb, 1 dargestellt. Es zeigen sich 
unverkennbare  D iagram m typen, die als A usdruck der jew eiligen  T ranspo rt­
bedingungen gelten  m üssen.

T a b e lle  3
Der Rundungsgrad der untersuchten Ablagerungen im Süd- und Mittelschwarzwald sowie im Hotzenwald

kantig kantenger. gerundet gerollt
1. S o li f lu id a le  A b la g eru n g en

a) Süd- und Mittelschwarzwald:
Oberbränd............................................................. 94 6 — __
Oberbränd - O r t ................................................ 80 20 — —
Furtwangen - O r t ............................................ 88 12 — —

Furtwangen - Neueck. ................................... 96 4 — —

Hammereisenbach................................................ 92 8 — —

Neustadt - Papiermühle................................... 96 4 — —
M itte lw e r te ......................................................... 91 9 — -

b) Hotzenwald:
H o m b e r g ............................................................. 100 — — —
W aldh eim .............................................................. 94 6 — —
Hottingen - O rtsau sgan g ............................... 92 8 — —
H etzelm ühle......................................................... 95 5 ---, —
Herrischried - Säge............................................ 94 6 — —
Hütten - S tr a ß e ................................................. 78 20 2 —
R ic k en b a ch ......................................................... 86 14 — —
M itte lw e r te ......................................................... 91,2 8,4 0,4 —

2. M o rä n isch e  A b la g eru n g en
a) Süd- und Mittelschwarzwald:

Schwarze Säge (Ibach) Endmoräne (1) . . 16 68 16 —
Schwarze Säge, Endmoräne (2 ) ...................... 22 63 10 —
Titisee, Endmoräne ( 3 ) ................................... 10 72 16 2
Neustadt - Jostal, Endmoräne (4) . . . . 16 58 22 4
Schluchsee-Mettmatal, Endmoräne (5) . . 22 48 22 8
Wolfloch (Neukirch) (6) ............................... 30 62 8 —
St. Blasien - Steina ( 7 ) ................................... 10 68 22 —
Faulenfürst (umgelagert?) ( 8 ) ...................... 36 40 24 —
Schluchsee — Aha, Grundmor. (9). . . . 20 66 14 —
Menzenschwand, Endmoräne (10) . . . . 10 70 20 —
Menzenschwand ( 1 1 ) ........................................ 12 68 20 —
M ittelw erte:......................................................... 18,55 62,55 17,6 1,3
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kantig kantenger. gerundet gerollt

b) Hotzenwald:
Rauhes Rainle, Endmoräne ( 1 2 ) ..................
Segeten - Eiche ( 1 3 ) ........................................
Herrischried - Säge ( 1 4 ) ...............................
Herrischwand - Ort ( 1 5 ) ...............................
Hartschwand - Höllbach ( 1 6 ) ......................
Hottingen - Murgmatte ( i 7 ) ........................
Giersbach - Ort . ( 1 8 ) ...................................
Gugel - Ostfuß ( 1 9 ) ........................................
Lochhäuser - Murgursprung (20)..................
Willaringen - Riedfd. (umgelagert?) (21) .

26
18
24
20
22
24
24
35
14
26

62
62
58
60
62
54
70
60
78
44

12
20
18
20
16
20

6
5
8

28

2

2

M itte lw e r te ......................................................... 23,3 61,0 15,3 0,4

3. F lu v ia t i le  A b la g eru n g en  
a) Süd- und Mittelschwarzwald:

Bregtal - H a m m er ............................................ 4 14 38 44
Felsental - D ilg e r h o f....................................... 4 16 32 48
B rigach ta l............................................................. 8 34 33 25
Wolfloch - T a ls o h le ....................................... 2 30 54 14

M itte lw e r te ......................................................... 4,5 23,5 39,25 32,75

b) Hotzenwald:
Murgtal - Lochhäuser....................................... 20 24 36 20
Bachsohle G ie r sb a ch ....................................... 18 31 39 12
Murgtal südlich Hottingen............................... 8 28 30 34

M itte lw e r te ......................................................... 15,3 27,7 35,0 22,0

4. F lu v io g la z ia le  A b la g e r u n g e n :
Titisee - Kiesgrube ....................................... 4 54 24 18
Neustadt - O rt..................................................... 3 41 45 11

Die Zahlen hinter der Ortsangabe beziehen sich auf Abb. 2. (Anteile in Prozent).

Folgende M erkm ale der D iagram m typen können für die verschiedenen 
T ransportm edien  aus den A nalysen  herausgeschält w erden:
1. S o l i f l u i d  a l e  A b lagerungen  en tha lten  im G ranit, G neis und B untsand­
stein  des untersuch ten  G ebietes im m er über 75°/o kan tiges M ateria l. Das 
abso lu te  M axim um  lieg t im Bereich k an tig e r Schotter.
2. G l a z i g e n e  A blagerungen  en tha lten  im m er über 40% kan tengerunde te  
Schotter, 10—35% kantiges und im m er u n te r 10% gero lltes M ateria l. Das k la re  
M axim um  liegt ste ts im Bereich kan ten g e ru n d e te r Schotter.
3. F l u v i a t i l e  A blagerungen  v ariie ren  verhältn ism äßig  stark , zeigen aber 
doch einen einheitlichen D iagram m typ. Im G egensatz zu den M oränen en thalten  
sie im m er über 50% g erunde te r und gero llte r Schotter, bis 20% kantiges, un ter 
40% kan tengerunde tes und über 10% gero lltes M ateria l. Das M axim um  liegt 
im Bereich gerunde te r bis gero llte r Schotter.
4. F l u v i o g l a z i a l e  A b lagerungen  nehm en eine M itte lste llung  zwischen 
M oränen und F lußablagerungen  ein. Die zw ei A nalysen  unterscheiden sich 
von den M oränen durch den s tä rk e ren  A nteil gero llte r und den geringeren  
A nteil k an tiger Schotter. V on den F lußablagerungen  sind sie durch einen 
höheren  A nteil kan ten g e ru n d e te r Schotter unterschieden. Doch sind die Ergeb­
n isse statistisch nicht gesichert.

Selbstverständlich  spielen  die petrographischen  V erhältn isse , sow ie die 
Länge des T ransportw eges e ine gew isse Rolle bei der Zusam m ensetzung der 
D iagram m e. Der Einfluß der Petrograph ie  ist aber im Falle der untersuchten  
G esteine (anteilm äßig w echselnde M ischungen von  G ranit, Gneis, Porphyr 
und B untsandstein) recht gering, w ie an an d erer S telle  (REICHELT 1953) gezeigt
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wird. Die Länge des T ransportw eges fällt nu r bei sehr kurzen  Strecken ins 
Gewicht. Die typischen M erkm ale der D iagram m e stellen  sich — bei annähernd  
gleich b leibenden B edingungen (z. B. Gefälle) — m eist schon nach w enigen 
hundert M etern  T ransportw eg  ein. Nach m ehr als 1000—2000 m ändert sich die 
Zusam m ensetzung nur noch im Rahmen sta tistischer F eh ler2). D ieser Zustand, 
der von POSER u. HÖVERM ANN (1952) e ingehender untersucht w ird, ist als 
„Ausdruck der idealsten  P roportion  der Schotter in A npassung an ih r T ranspo rt­
medium" zu vers tehen ; er w ird „M orphogram m reife" genannt.

Jedenfalls sind die E inflüsse des G esteins und des T ransportw eges sekun ­
därer A rt und können nicht die großen U nterschiede verw ischen, welche soli- 
fluidale, glazigene und fluv iatile  A blagerungen, w enigstens im typischen Falle, 
voneinander trennen.

Die so in den N achbargebieten  an sicheren A blagerungen  gew onnenen 
Ergebnisse w urden  nun m it den A nalysen  aus dem H otzenw ald  verglichen. Auf 
diese W eise ließen sich 'die A b lagerungen  des H otzenw aldes u n te r w eitgehender 
A usschaltung sub jek tiver D eutungen kontro llieren . Die w eite r berücksichtigten 
M erkm ale des E rhaltungszustandes, der petrographischen Zusam m ensetzung 
und der L agerung erm öglichten zusätzliche, h ie r nicht näh er dargeleg te  Kon­
tro llen  und V ergleiche.

Bei dem V ergleich der A nalysen  beider G ebiete zeig te sich, w ie ebenfalls 
aus Tab. 3 hervorgeht, nicht nu r eine W iederkehr d e r  D iagram m typen, sondern  
innerhalb  eines Types eine so w eitgehende Ü bereinstim m ung, daß m an h ierin  
einen Beweis d e r genetischen Iden titä t der Schuttablagerungen zu erblicken 
geneigt ist.

Es mag noch der Einw and erhoben w erden, daß die Schotteranalyse nicht 
anzeigen kann, ob z. B. g lazigene A blagerungen  durch fluv iatile  oder soli- 
fluidale V orgänge um gebette t w urden, da sich die G lazia lnatur der Schotter­
zusam m ensetzung schon nach seh r kurzen  Strecken verliert. So zeig t das Fluvio- 
glazial des G utachtales ca. 800 m un terhalb  der Endm oränen von T itisee (vgl. 
Tab. 3) bere its eine M itte lste llung  zwischen M oräne und F lußablagerung. 
POSER u. HÖVERMANN (1952) fanden, daß nach 2000 m fluv ia tilen  T rans­
portes die A bkunft aus g lazialen  Schottern kaum  noch „zu ahnen" ist und 
M erkm ale fluv ia tile r Schotter schon früher auftre ten . Um so höher ist darum  der 
positive Nachweis von Schuttm assen m it R undungsspektren  g lazigener A b lage­
rungen zu bew erten , denn un te r d iesen U m ständen können  sow ohl Solifluktion 
als auch F luß transport um  so sicherer ausgeschieden w erden.

Jüngst ha t LEMBKE (1954) einen Fall bekann t gemacht, wo aus glazigenem  
U ntergrund des norddeutschen D iluvium s Schotter in fluv iátil oder solifluidal 
bew egtes M ateria l gelangten , so daß im m er die m oränische N atu r des D ia­
gramms erhalten  bleibt, unabhängig  von  der Länge des T ransportw eges (p. 81). 
Es ist daher — noch einen Schritt w eiter gehend — zu fragen, ob es nicht 
möglich ist, daß ein A nialysenergebnis m it M erkm alen e iner „M oräne" etw a 
durch eine M ischung von F lußschottern m it von den H ängen zugeführtem  Soli- 
fluk tionsm ateria l zustande komm t. D iese A nnahm e hat gerade u n te r Berück­
sichtigung des von LEMBKE erw ähn ten  Beispiels nur geringe W ahrscheinlich­
keit. H ier w ird gezeigt, w ie das M orphogram m  durch den m oränischen U n ter­
grund bestim m t w ird. Im angenom m enen Falle m üßte also bei s tä rk e re r 
T ransportk raft des Flusses der Flußschotter m it seinem  A nteil an G erollen 
das D iagram m  bestim m en. Bei schwacher T ransportk raft h ingegen  m üßte das 
Solifluktionsm aterial bestim m end sein. H ier lassen aber d ie  M erkm ale der 
Lagerung (Schichtung, E inregelung) und der m orphologischen V erhältn isse  in 
evtl, auftre tenden  Z w eifelsfällen sichere Entscheidungen zu. Eine w eitere ,

2) Bei flu viatilen  A blagerungen  kann z. B. durch G efällsknicke der R eifezustand erst später, 
nach längstens 3—5 km W eg, erreicht w erden  (vgl. POSER & HÖ VERM ANN 1952).

37



Abb. 2 Ü bersicht über die Lage der untersuchten  Schuttm assen. Die Zahlen 
entsprechen denen  in T abelle 3.
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die P etrograph ie  betreffende M öglichkeit der Entscheidung deu te t folgendes 
Beispiel an:

POSER u. HÖVERM ANN (1952, p. 25) zeigten, daß M oränen nach etw a 
1500—2000 m T ransportw eg  den Endzustand des R undungsgrades erreichen. 
Ein solcher T ransportw eg  kann  nicht im m er erfaßt w erden, da die G esteine oft 
w echseln und unsicher ist, von  w elcher Stelle die Schotter stam m en. In  einem  
Aufschluß (G ugel-Ostseite) w urden  inm itten  eines A lb talgran it-G ebietes G neis­
schotter gefunden. Der nächste Gneis steh t in über 1000 m E ntfernung an. Die 
R undungsverhältn isse  des im Aufschluß gefundenen G neises zeig ten  folgende 
V erteilung: 29°/o kantige, 66°/o kan tengerundete , 5°/o gerundete  und 0°/o gero llte  
Schotter. Das ist also einw andfrei das auch in anderen, sicheren M oränen 
immer w iederkehrende V erhältn is.

IV. Vergleich mit der morphometrischen Methode 
nach CAILLEUX und Diskussion

In den A rbeiten  von CAILLEUX (1947), TRICART et SCHAEFFER (1950), 
TRICART (1951) und POSER u. HÖVERM ANN (1951, 1952) w erden  die gleichen 
Fragen in anderen  G ebieten  und m it anderen  M ethoden untersucht. Es w äre 
für die B eurteilung d e r E rgebnisse im Südschw arzw ald w ünschensw ert, daß die 
M ethoden unm itte lbar verglichen w erden  könnten.

Der h ier beabsich tig te  V ergleich betrifft den Z urundungsgrad  der Schotter. 
H ierfür ha t CAILLEUX den indice d 'em ousse entw ickelt. Er w ird nach der 
Form el 2r/L- 1000 berechnet. D abei bedeu te t L die größte Länge des Schotters 
und r den Radius der als K reisbogenausschnitt aufgefaßten  R undungen des 
Schotters, r is t w eiter u n te r te ilt in  r* (=  k le in ste r Radius der Schnittebene 
L/l, w enn 1 die größte B reite senkrecht zu L ist), T2 (=  nächstk le inerer Radius) 
und rmin (absolut k le in s te r Radius der Schotterrundungen). Die b isherigen  
U ntersuchungen geschahen m eist m it ri. Der Index w ird  nun folgenderm aßen 
erm ittelt: Nach A rt einer Zielscheibe w erden  konzentrische K reise gezeichnet, 
w obei die inneren  einen A bstand  von  2 mm, die äußeren  einen A bstand  von 
5 mm haben. Der Schotter w ird  darau f geleg t und der Radius der R undung 
„auf m indestens V2 mm genau" abgelesen. Der Index ist dann gemäß ange­
gebener Form el zu berechnen. Die D arstellung erfolgt im Diagram m, w obei 
die A bszisse die Indexw erte , in G ruppen von 50 zusam m engefaßt, fortschreitend 
von 0—50, 51— 100, 101— 150 usw. angibt. Die O rd inate  zeig t den prozen tualen  
A nteil der Indexgruppen  an. Das' D iagram m  w ird H istogram m  (TRICART) oder 
M orphogram m  (POSER u. HÖVERMANN) genannt.

Der G ew inn eines Z ahlenfak tors als A usdruck für ein G estaltphänom en hat 
beinahe zw angsläufig den V erlust der A nschaulichkeit zum Folge. Das gilt auch 
hier. A ndere, s tä rk ere  E inw ände tauchen bei der M eßpraxis u n te r Feld­
bedingungen auf. Sie be treffen  vor allem  die Meß- bzw. A blesegenauigkeit. Die 
Forderung, daß der Radius auf m indestens V2 mm genau abgelesen  w erden 
muß, erscheint bei k le inen  Radien (etwa bei schärferen Kanten) und un te r 
Feldbedingungen geradezu unerfü llbar und is t auch bei Radien über 5 mm 
(K reisabstände von 2 mm!) oft schwierig. Selbst eine auf 1 mm genaue A b­
lesung ist angesichts der beobachteten  U nregelm äßigkeiten  und  d e r K lein­
he it hom ogener R undungen noch kritisch. So liegt die G efahr von A blese­
fehlern  nahe, die sich bei k le inen  Schottern und k leinen  Radien erheblich 
auswiTken können. A ndererse its  betrifft sie nur k le inere  Radien, also ± eckige 
Schotter stärker. Im m erhin darf die G efahr einer Scheingenauigkeit nicht 
un terschätzt w erden.

W eite r kann  die allein ige Berücksichtigung der k le in sten  R adien (ri) dazu 
führen, daß etw a ein an 3 K anten zugerundeter, an e iner K ante aber eckiger 
Schotter einen zu k le inen  Indexw ert e rh ä lt3). Eine stä rk e re  Berücksichtigung
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aller R undungen der Ebene L/l w ürde h ier, w enn  auch feldm äßig schw er 
durchführbar sein, so doch w ünschensw ert erscheinen.

Schließlich erfäh rt d ie  gar nicht se ltene  Zerschlagung von Schottern gar 
ke ine  Berücksichtigung, w ie d ie  V erfasser selbst ausführen3).

Dennoch dürften  die Fehler zw ar Am Einzelfall merklich sein, aber bei 
großen Schotterm engen aus statistischen  G ründen w ahrscheinlich w ieder au s­
geglichen w erden, so daß die M ethode — vielleicht un te r Berücksichtigung 
von  U berschneidungsm öglichkeiten benachbarter Indexgruppen  — ein im ganzen 
zu treffendes Bild liefert.

Da beide M ethoden den R undungsgrad betreffen, m üssen sie' innerhalb  
bestim m ter G renzen au fe inander reduzierbar sein. D aher w urden  die aus 
v ie len  A ufschlüssen vo rhandenen  B elegschotter nach beiden M ethoden ge­
p rü ft und die K ategorien  verglichen. D abei zeigte sich folgendes:

Der Begriff k a n t i g  um faßt Schotter m it Indexw erten  zwischen 19 und 78, 
bei einem  M ittel von 41.

D er Begriff k a n t e n g e r u n d e t  um faßt Indexw erte-zw ischen 85 und 222, 
bei einem  M ittel von 151.

Der Begriff g e r u n d e t  betrifft Schotter m it Indexw erten  zwischen 211 und 
451, bei einem  M ittel von 338.

Der Begriff g e r o l l t  en thä lt Schotter m it Indexw erten  zwischen 434 und 
800, bei einem  M ittel von 587.

Ü berschneidungen fehlen zw ischen kan tig  und k an tengerunde t ganz, kom ­
m en ab e r  bei den anderen  K ategorien  m it einzelnen Schottern (2—3) vor. 
A uf G rund der sta tistischen  V erte ilung  w äre für e inen V ergleich beider M etho­
den folgende Einteilung der G ruppen vorzunehm en:

kan tig  Indexgruppe 0 — 75
kan tengerunde t Indexgruppe 76 — 200
gerundet Indexgruppe 201 — 400
gerollt Indexgruppe über 400

Leider stehen nur die D iagram m e der A nalysen  von POSER u. HÖVER­
M ANN (1951, 1952) zur V erfügung, so daß die zum V ergleich notw endige 
A ufteilung der Indexgruppe 50— 100 n u r in g rober A nnäherung  durch H älftung 
geschehen muß. Ein so durchgeführter V ergleich ergib t folgendes Bild (Tab. 4):

T a b e lle  4

umgerechnete Mittelwerte 
n.POSER u.HÖVERM ANN  

(1951)

Mittelwerte
Südschwarzwald

aus dem
Hotzenwald

S o l i f lu k t io n : 
kantig (0—75) 78,8 91 91,2
kantengerundet (76—200) 20,6 9 8,4
gerundet (201—400) 0,6 — 0,4
gerollt (über 400) — — —

M o r ä n is c h :
kantig 28 18,55 23,3
kantengerundet 58 62,55 61,0
gerundet 13,7 17,6 15,3
gerollt 0,3 1,3 0,4

F l u v iá t i l : 
kantig

(Granit, 1000 m transp.) 
5 4,5 15,3

kantengerundet 41 23,5 27,7
gerundet 45 39,25 35,0
gerollt 9 32,75 22,0

s) H ierin wird begründet liegen , daß die Zurundung flu viatiler A blagerungen bei POSER 
u. HÖVERM ANN (1951, 1952) geringer ist, als beim  Verf. (vgl. Tab. 4).
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Man erkennt, daß Ü berschneidungen zwischen den T ransporttypen  und dam it 
V erw echslungsm öglichkeiten ganz fehlen. Die D ifferenzen bleiben, abgesehen 
von den ohnehin  s ta rk  variie ren d en  fluviatilen  A blagerungen4), bei e tw a 10% . 
Die Ä hnlichkeit ist unverkennbar,

Damit gew innen die A nalysenergebn isse  aus dem Schw arzwald eine noch 
größere W ahrscheinlichkeit, d a  sie nicht nu r den E rgebnissen von POSER 
u, HÖVERMANN im H arz entsprechen, sondern  gleichzeitig auch den typischen 
M orphogram m en der Schuttm assen an d erer G ebiete (V ogesen nach TRICART, 
A lpen und Schlesw ig-H olstein zit. n. POSER u. HÖVERMANN 1952, z. T. M ark 
B randenburg nach LEMBKE).

W enn also den Schotteranalysen überhaup t ein d iagnostischer W ert inne- 
wohnt, w as nach der h ie r aufgezeigten  Ü bereinstim m ung m it A nalysen  gleicher 
A blagerungen aus verschiedenen G ebieten  und der genügend spezifischen 
A nzeige von U nterschieden des Transportm edium s kaum  bezw eifelt w erden 
kann, so muß w egen der H äufigkeit des D iagram m typ es „M oräne" eine te il­
w eise und zeitw eise V erg letscherung des H otzenw aldes angenom m en w erden. 
W ie w eit diese verm utlich reichte, w ird in einer anderen  A rbeit (REICHELT 
1953) untersucht. E ine Ü bersicht der Lage der untersuchten  Schuttmas'sen zeigt 
Abb. 2.

Für die angew andte A nalysenm ethode darf vergleichend m it der m orpho­
m etrischen Index-M ethode noch folgendes gesagt w erden:

Der, feinste A bstufungen des R undungsgrades zu lassenden Index-M ethode 
gegenüber, ist die h ier dargeleg te  M ethode w esentlich gröber. D am it un terlieg t 
sie aber w eniger der G efahr einer Scheingenauigkeit, ist anschaulicher, als 
Feldm ethode leichter anzuw enden und b leib t dabei doch für die h ier ange­
schnittenen Problem e genügend empfindlich und objektiv . Die s ta rke  A uf­
gliederung der Indexw erte  scheint angesichts der V aria tionsb re ite  der A b­
lagerungen  kein  G ew inn an wirklicher, für das H auptproblem  ausw ertbarer 
G enauigkeit zu sein. Die einzelnen Indexgruppen  haben  keinen  größeren 
statistischen A ussagew ert, als d ie  G ruppen „kantig, kan tengerundet, gerundet, 
gerollt" und w erden  auch von POSER u. HÖVERMANN kaum  zur speziellen 
A usw ertung  herangezogen, sondern  nur zu einer m ehr oder w eniger w eit 
gefaßten A ussage benutzt (z. B. 1952, p. 27). A llerdings sind F ragen der 
indiv iduellen  Entw icklung von Schuttm assen besser anhand  der Indexm ethode 
zu beurteilen .

Zusammenfassung
In vorliegender A rb e it w ird  der V ersuch unternom m en, m it H ilfe von 

Schotteranalysen die Schuttablagerungen des Südschw arzw aldes q u an tita tiv  
zu unterscheiden, um anhand  der so  gew onnenen M aßstäbe die N atu r unsicherer 
Schuttm assen aufk lären  zu können.

Die angew andte M ethode b es teh t darin, daß der R undungsgrad der Schotter 
nach den K ategorien  „kantig, kan tengerundet, gerundet, gerollt", sow ie die 
Größe, der E rhaltungszustand  und die petrographische Zusam m ensetzung der 
Schotter erfaßt w erden. Die M ethode w ird beschrieben.

Sodann w erden  sichere, bekann te  A blagerungen  des Süd- und Mdttel- 
schw arzw aldes analysiert. D abei w ird festgestellt, daß sich solifluidale, gla- 
zigene und fluviatile  A b lagerungen  k lar und ohne Ü berschneidungen quan tita tiv  
unterscheiden lassen.

4) Zur Beobachtung, daß rezen te Flußschotter höhere Zurundungsgrade als d ilu v ia le  Fluß­
ablagerungen haben (POSER u. HÖVERM ANN 1952), kann hier nichts au sgesagt w erden , da den 
m eisten  Schwarzw aldtälern d ilu v ia le  Terrassen feh len . Bei den hier berichteten Flußablagerungen  
handelt es sich durchweg um U feranrisse der T alsoh le (vgl. auch A nm erkung vor S ).
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Eine A nw endung der M ethode auf die unsicheren A blagerungen  des H otzen­
w aldes zeigt, daß auch h ier die gleichen T ypen der R undungsspek tren  v e rb re ite t 
sind.

A us der Id en titä t der D iagram m typen in  beiden  G ebieten  w ird  auf e ine 
genetische Id en titä t geschlossen. D ieser Schluß w ird  m it POSER u. HÖVER­
M ANN dadurch begründet, daß die typische, im m er w iederkehrende und 
annähernd  konstan te  V erte ilung  der R undungskategorien , also der D iagram m ­
typ, als A usdruck der idealsten  P roportion  der Schotter in A npassung  an das 
T ransportm edium  aufgefaßt w erden  muß. Nach dem  A uftre ten  von  Schutt­
m assen m it R undungsspektren  typisch g lazigen bew eg ter A b lagerungen  muß 
es als w ahrscheinlich gelten, daß der H otzenw ald  zeitw eise und teilw eise  
verg le tschert w ar.

Schließlich w ird die angew andte M ethode m it der m orphom etrischen Index- 
M ethode nach CAILLEUX, TRICART und POSER u. HÖVERMANN und den 
dam it in anderen  G ebieten gew onnenen  Ergebnissen verglichen. D abei zeigt 
sich, daß die M ethoden nicht nu r verg leichbar sind, sondern  auch in ih ren  
Ergebnissen, innerha lb  trag b are r Schw ankungen von G ebiet zu G ebiet, e inander 
entsprechen.

Dam it gew innen die vo rge tragenen  D eutungen eine um  v ie les erhöh te  
W ahrscheinlichkeit und statistische Sicherheit.
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