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Am 1. April 1930 hat der Schluchsee, einer unserer schdnsten
Schwarzwaldseen, aufgehort, sein durch die Naturkrifte bedingtes
freies Eigenleben zu flihren. An diesem Tage wurde die letzte kurze
Strecke des vom Schluchsee bis Schwarzabruck in den Fels gehauenen
Druckstollens gesprengt, der die Wasser des Sees in die gewaltigen
Turbinen des Krafthauses bei Schwarzabruck leiten wird. An diesem
Tag hat der Mensch der Technik den Schluchsee in seinen Dienst
gezwungen. Der Aufstau des Sees um rund 30 m wird eine gewaltige
Vergroflerung des Seespiegels herbeifithren. Damit soll zu Zeiten
winterlicher Wasserklemme der Rheinkraftwerke der Kraftausgleich
geschaffen werden, der dem Oberrheingebiet in Zukunft eine stets
ausreichende Stromversorgung aus seinen eigenen Wasserkriften
sichern soll*).

Wenn auch der Verlust einer unserer schdnsten Schwarzwaldland-
schaften aufs tiefste zu bedauern ist, so haben uns doch die durch den
Bau des Werks geschaffenen Aufschliisse wesentliche Erkenntnisse fiir
die Geschichte des Sees geliefert.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit Hilfe einer von
dem Herrn Reichsminister des Innern gewihrten Unterstiitzung
durchgefithrt, wofiir auch hier der gebithrende Dank ausgespro-
chen sei.

Trotz der langsamen Absenkung des Sees ereigneten sich an den
Ufern Verinderungen von einem Ausmaf}, das nie erwartet worden
war. Da der Rand des Seebeckens vorwiegend aus Sanden und z. T.
auch aus Morinen bestand, also aus recht wenig verbandfesten Ge-
steinen, traten bald sehr bedeutende Rutschungen und Briiche ein,
dit sehr interessante Parallelen mit regelrechten tektonischen Bewe-
gungen im Groflen aufzustellen gestatten. Bei der Absenkung des
Seespiegels biifiten nimlich die lockeren Gesteinsmassen, die durch
den Auftrieb des Wassers bedingte Gewichtsverminderung ein, wodurch
die Bewegung der Uferrinder bei dem Fehlen jedes seitlichen Halts

3 Vgl. R. Lais (1928): Das Schicksal des Schluchsees.
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leicht verstindlich wird. Diese kiinstlich hervorgerufene Bruchtektonik
am Rand des Schluchsees stellt nun gewissermaflen ein Zwischenglied
dar zwischen den experimentellen tektonischen Versuchen, die neuer-
dings H. Croos (1928) im Laboratorium durchfiihrte, und den tektoni-
schen Vorgingen, wie sie der Geologe iiberall draulen im Gelinde
im Groflen zu beobachten und festzustellen Gelegenheit hat. Die Ent-
stehung von einfachen Staffelbriichen, Grabenbriichen und widersinni-
gen, antithetischen Bewegungen (Drehverschiebungen) konnte hier in
klarer Weise beobachtet werden. Die tektonisch bewegten Seerinder
lieferten so an vielen Stellen Bilder sehr Zhnlich denen, wie man sie
aus den Randgebieten grofler Dehnungsfelder (Oberrheintalgraben)
kennt. Sie sollen an anderer Stelle eingehender beschrieben werden.

Gleichzeitig kam nun auch die Wirkung der riickschreitenden
Erosion an den zahlreichen groflen und kleinen, dem See zuflieffenden
Bichen und Rinnsalen in michtiger Weise zum Ausdruck, die sich
in der Bildung tiefer Klammen und Schluchten ausprigte, wodurch
die zahlreichen klaren Profile geschaffen wurden, aus denen sich der
Aufbau des ganzen Seebeckens in iibersichtlichster Weise kombinieren
lief3.

In den letzten 25 Jahren haben die Glazialbildungen des hohen
Schwarzwalds in der geologischen Erforschung des Landes nur geringe
Aufmerksamkeit erfahren. Die letzte zusammenfassende Arbeit iiber
die Vergletscherung des siidlichen Schwarzwalds zur Diluvialzeit stammt
von dem SteEINMANN-Schiiler Ap. Huser (1905), der dort auch die
gesamte frithere Literatur bespricht.

Ueber die damaligen Feststellungen und Beobachtungen sind wir
auch heute noch kaum hinausgekommen, zumal die geologische Landes-
aufnahme die Erforschung des Gebietes noch nicht systematisch durch
Spezialkartierung in Angriff genommen hat. Nur noch S. v. BuBNOFE
(1913) befasst sich in einer Betrachtung der Geschichte der Wasser-
scheide zwischen Wutach und Schwarza eingehender mit der jiingsten
glazialen Vergangenheit des Schluchseegebiets.

Wie der Titisee gehdrt auch der Schluchsee zu den glazialen
Stauséen, wie sie in allen ehemals vergletscherten Gebieten iiberaus
hiufig sind. Das langgestreckte, trogartig weite Tal des Ahabaches
stellt das Zungenbecken eines Gletschers der letzten Eiszeit dar, der
von den Firnmassen auf den Hohen und Hingen der Bir- und
Schnepfhalde gespeist wurde.

Wihrend der grofiten Vergletscherung, in der Riffeiszeit, bedeckten
michtige Eismassen den ganzen siidlichen Schwarzwald; ihr Mittel-
punkt war das Zentralmassiv des Gebirges, der Feldberg. Damals
bestand noch kein fiir sich abgeschlossener Eisstrom im Oberlauf der
Tiler der Aha, Mettma und Schwarza, da auch die Hochfliche zwischen
Mettma und Schwarza bis siidlich von Brenden noch ganz von einer
groflen Inlandeiskappe bedeckt war, wie die dort lagernden Morinen-
reste beweisen.

In der folgenden Wiirmeiszeit jedoch lassen sich einzelne abge-
schlossene Gletscherbecken leicht unterscheiden; die Gletscherzungen
im Alb- und Birental, beide vom Feldberg ausgehend, sind die bedeu-
tendsten. Von diesen beiden umrahmt, liegt das Gletscherbecken des
Schluchsees, dessen Fortsetzung in der weiten Talung der Mettma
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sowie der Schwarza zu suchen ist. Der Gletscher verzweigte sich also
am Ende des Schluchsees in zwei Arme.

Der am weitesten vorgeschobene Endmorinenkranz des Schluchsee-
gletschers im Mettmatal [3ft sich auf 860 m Héhe an der Schaffhauser
S:zige, Wcs_tlich von Grafenhausen, nachweisen. Bis dahin zeigt das Tal
einen weiten, wannenformigen Querschnitt, der nur durch Glazial-
erosion geschaffen sein kann. An zahlreichen Stellen, an der Straflen-
béschung im Oberlauf des Mettmatals und an anderen Orten ist typi-
sche Morine aufgeschlossen. Besonders auffallend sind der Morinen-
blockschutt an dem flach geneigten Waldhang ,,Glashiitte” siidlich
Amertsfeld, und michtige Findlinge im Tal selbst, und zwar in dem
Abschnitt von Amertsfeld bis zum Engpass nérdlich vor der Schaff-
hauser Sige. Hier hat sich aus dem westlichen Seitental ein Seitenast
des Schluchseegletschers mit dem Hauptarm vereinigt. Diese beiden
Glletschelrarme umflossen also den iiber 970 m hohen Riicken ,,Stutz*
als Insel.

G. SteinmMANN und mit ihr HuBer unterscheiden fiir die letzte
Vereisung 3 Phasen des Gletscherstandes, mit 3 Endmorinenlagen.
Der ersten Phase entspricht die Endmorine bei der Schaffhauser Sige.
Erst siidlich von ihr beginnt das reine Erosionstal der Mettma mit
steilen Hingen und ohne nachweisbare Morinenreste, wihrend bis
hierhin zwar der Talboden ebenfalls steilwandig ist, sich jedoch einige
Meter iiber der Talsohle bedeutend verbreitert, und dort an der
Boschung mehrfach Mordne trigt. Es hat also die junge Metrma seit
dem Riickzug des Gletschers schon um das betrichtliche Stiick von rund
einem Kilometer nach riickwirts eine Talschlucht in den alten Glazial-
trog eingeschnitten. Der Gletscherarm, der am Schluchsee-Ende seinen
Weg ostwirts in das wohl etwas engere, aber auch typische glaziale
Formen zeigende Schwarzatal genommen hat, [ifit sich an den mich-
tigen Aufschliissen der Seitenmorine, welche der Bau der neuen Um-
gehungsstrafle in 930 m Hoéhe am Nord- und Westhang des Hoch-
staufens geschaffen hat, deutlich nachweisen. End- und Seitenmorine
ist in groflen Aufschliissen am Lochbach durch den Bau des Schluchsee-
werks blofigelegt worden. Das Ende des Maximalstandes des Wiirm-
gletschers diirfte im Schwarzatal jedoch noch etwas weiter siidlich, bei
der Teufelskiiche auf 880 m Hohe gelegen haben. Dieser Stand ent-
spricht also im Mettmatal dem bei der Schaffhauser Sige.

= Von der Teufelskiiche an siidwirts verengert sich das Tal stark,
die steilen Talwinde treten nahe zusammen, wir sind ins reine Ero-
sionstal eingetreten. Auch hier hat der Fluf} das letzte Stiick des
glazialen Talbodens von der Teufelskiiche bis zum Lochbach in ganz
dhnlicher Weise riickwirts erodiert wie die Mettma oberhalb der
Schaffhauser Sige; die Endmorinenreste an der Teufelskiiche liegen
auf einer ausgeprigten Talschulter wie dort.

Zwar finden sich schwarza-abwirts beiderseits des Flusses noch viele
typische Seitenmorinentreste, die jedoch sehr wahrscheinlich dlterenVer-
eisungsperioden zuzuordnen sind. Sie wurden z.T. erst beim Stollenbau,
bei der Anlage vonSteinbriichen (prichtig zu sehen am Weinfaf} oberhalb
Schwarzabruck) und gelegentlich bei der Anlage sonstiger Hilfsbauten
blofgelegt und dadurch erst der Beobachtung zuginglich gemacht.
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Talaufwirts und {iber die niedrige, breite Pafthdhe zwischen Mettma
und Schwarza hinweg, findet sich kein Endmorinenwall mehr bis zu
dem bei 900 m Hohe liegenden Schluchsee. Der See erfiillt hier eine
glazial betrichtlich {ibertiefte Wanne, wie auch der Titisee, worauf
besonders v. BusNo¥F (1913) ausdriicklich hinweist, da im Oberlauf der
Mettma nur wenige Meter unter der Paffhthe im Talboden schon
Granit (Syenit) ansteht. Ein Schurf, der anlifllich der Vorarbeiten zum
Schluchseewerk auf der Paffhdhe selbst angesetzt wurde, ergab unter
einer diinnen Morinendecke anstehenden Gneis im Untergrund. Auch
im obersten Schwarzatal lag an der Stelle der heutige Sperrmauer nur
eine diinne Grundmorinendecke iiber dem anstehenden Granit. An
der Paflhohe hat der Gletscher bei seinem Riickzug eine natiirliche
Schwelle gefunden, bis zu der vorzustoflen das Gefille und die Wucht
der Eismassen noch ausreichten. Die groflen Massen von Schuttmaterial
in Form von Morine, Sand und Schotter am Ende des Schliichsees
sind durch Anlage michtiger Sandgruben an vielen Stellen prichtig
aufgeschlossen worden. Als das Eis hier seine Stillstandslage erreicht
hatte, riss wohl sicher auch die Verbindung des kleinen Seitenarmes
des Schluchseegletschers ab, der vom Schluchsee her siidwestlich iiber
das Jigergut nach der Eisenbreche zu mit dem Schwarzatalarm der
Maximalphase bestanden hatte. Denn da der breite glaziale Sattel
Jagergut 935,7 m hoch liegt, also noch hoher als der Riicken zwischen
Seebrugg und dem oberen Mettmatal, konnte das Eis auch diese Hohe
kaum mehr iiberschritten haben.

Der Eisstand dieser zweiten Phase hat in groflen Ziigen die Boden-
formen geschaffen, die wir heute noch antreffen. Kleine Verinderungen
haben jedoch auch noch stattgefunden, nachdem sich das Eis aus dem
Schluchseebecken zuriickgezogen hatte.

Der Birentalgletscher hat bei seinem weiteren Abschmelzen noch
eine dritte Endmorine hinterlassen, die man die Stillstandslage der
dritten Phase nennt. Ihr entspricht der Morinenwall, der den Feld-
see aufstaut.

Diese Stillstandslage vor dem volligen Abschmelzen der letzten
kleinen Ferner am Feldberg lifit sich hier am Schluchsee noch nicht
sicher feststellen. Huser deutet einen bei Ober-Aha quer iiber das
Tal ziehenden 1—2 m hohen Wall als Morinenwall. Die Strafle
beniitzt diesen Wall, um hier das Tal zu iiberschreiten. Ob sich
unter ihm auch tatsichlich Morine verbirgt, konnte noch nie ein-
wandfrei festgestellt werden.

Huser ordnet allerdings diesen Wall der zweiten Phase zu und
will den Abschlufl des Schluchsees als erste Phase aufgefasst wissen;
die Vergletscherung des oberen Mettmatals bis zur Schaffhauser Sige
legt er in die Zeit der grofiten Vereisung, ins Rifiglacial. STEiNMANN
hat noch (1896) an der hier vertretenen alten Auffassung festgehalten,
wenngleich er spiter selbst diese Annahme in Frage stellt.

Wohl sind die Hohen der Birhalde mit rund 1300 m und der
Schnepfhalde mit 1280 m wesentlich niedriger als die H6hen des Feld-
bergs und das Einzugsgebiet kleiner als das des Titiseegletschers. Dafiir
liegen aber auch die Endmorinen am Titisee nur knapp 850 m hoch,
wiahrend sie am Schluchseende auf iiber 900 m . N. N. liegen.
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v. BuBNOFF hat in seiner Arbeit (1913) wieder ausfiihrlicher eben-
falls diese Frage behandelt und hilt an der alten STEINMANN’schen
Annahme fest. Er weist vor allem auf die Notwendigkeit der Annahme
einer ausgedehnten Eisdecke wihrend der ersten Phase hin, die er in
einem Kirtchen wiedergibt, wonach nur bei Neustadt, Kappel und bei
der Schaffhauser Sige eigentliche Zungenbecken in den Tilern lagen.
Die Maximalausdehnung der Vereisung in der Rifieiszeit hat noch weit
groflere Gebiete mit einer Inlandeismasse bedeckt, worauf ja schon
hingewiesen wurde. Der Endmorinenriegel an der Schaffhauser Sige
und der Teufelskiiche kann danach keinesfalls der Stillstandslage zur
Zeit der grofiten Vergletscherung entsprechen.

Weiterhin erhilt unsere Auffassung durch die Untersuchung OBERr-
DOREERS (1931) eine Stiitze. Er fand an der Basis der Moorprofile im
Schluchseemoor noch Pflanzen eines sicher eiszeitlichen
Klimas (Dryas octopetala). In allen hdheren Zonen treten nur
noch Pflanzengenossenschaften auf, die wohl auf ein wesentlich feuch-
teres oder trockeneres Klima hindeuten, nie aber einen Schluf} auf ein
so wesentlich kilteres Klima zulassen, wie es zur Zeit der zweiten
und dritten Endmorinenphase noch geherrscht haben mufi. Die arkti-
sche Flora der Basisschichten des Schluchseemoores zwingt zu dem
Schluf, dafl die Moorbildung erst im Anschluf an den endgiiltigen
Riickzug der Gletscher, also unmittelbar nach der dritten Phase,
begonnen haben kann.

Die drei unterschiedenen Phasen (Endmorinenwille) im Schwarz-
wald entsprechen folgenden von Penck und BrUCkNER fiir die Alpen
aufgestellten Stadien: Phase I = Maximalstand der Gletscher,
Phase II = sog. Zirichstadium oder innerer Kranz der Jung-
endmorinen und Phase IIl = Biihlstadium, dem die Morinen
am Ausgang der Alpentiler (vgl. Ars. Hem [1919] S. 259) entsprechen.
Die weiteren Stadien: Gschnitz- und Daunstadium haben
im Schwarzwald keine Morinen mehr hinterlassen; die letzten
Ferner waren nach dem Biihlstadium restlos abgeschmolzen. K 1im a-
tolo.gisch lassen sich diese Stadien aber noch nach OBERDORFER
im Moorprofil nachweisen.

Fiir die Parallelisierung der drei Schwarzwilder Phasen mit den
alpinen Endmorinengiirteln hat Burr (1917) in einer Arbeit iiber
Verlauf und Gliederung der letzten Eiszeit eine Tabelle gegeben, in
der er auch die hier angenommene zeitliche Einordnung der Schluchsee-
morine als Stand der zweiten Phase im Gegensatz zu HUBER vertritt.
Dagegen soll nach ihm der Wall bei Ober-Aha seiner
950 m-Phase entsprechen. Burt hat in vielen Gebieten des mitt-
leren und siidlichen Schwarzwaldes in einer Hohenlage um 950 m
Wille entdeckt und viele von ihnen schon in einer fritheren Arbeit
(1914) beschrieben. Er hilt seine 950 m Stufe fiir eine Riickzugsphase,
die er mit der Laufenschwankung parallelisiert, und die er nach einer
gleichen Stufe im Bregtal, die Bregschwankung nennt. In der
Tat kénnte auch der Wall bei Ober-Aha in 970 m iiber N.N. der
Burrschen 950 m Stufe entsprechen, sodafl man die Morinen der
dritten Phase schlieflich nur noch als Abschluflwall der mich-
tigen Karmulde bei etwa 1150 m Ho6he auf der Ostseite
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der Hohen 1260,4 und 1278,0 zu erblicken hitte. Diese Annahme
wiirde auch besser mit der Hohenlage der Feldseemorine (1100 m)
ibereinstimmen, besonders wenn man dabei Hohen- und Einzugs-
gebiet der umgebenden Bergwinde in Betracht zieht.

Die Morphologie und Geologie des Schluchseebeckens wurde nun
durch diec Absenkung des Sees im Einzelnen aufgedeckt.
Schon einige Tage nach Beginn der Absenkung hob sich am unteren
See-Ende quer zur Lingsrichtung des Sees eine eigentiimliche Barre
heraus, die mit sinkendem Wasserspiegel immer deutlicher wurde
und zunichst als Riickzugsmorine gedeutet werden mochte. Durch
sie wurde der See in zwei Becken geteilt, ein sehr kleines und
seichtes Abfluflbecken von nur 12,2 m Tiefe und das grofle Haupt-
becken' mit einer weiteren aber niedrigeren Barriere quer zum See
(bei Punkt 16,1), die ebenfalls zeitweise beim tiefsten Stand der
Absenkung gerade noch aus dem Wasser heraussah. Die zweite Barre,
deren Form (wie auch die der ersten) auf der neuen topographischen

Abb. 1

Karte 1:25 000 sehr gut wiedergegeben ist, ist gegeniiber der ersten
sehr unsymmetrisch und nur auf der Stdseite bis zur Seemitte sporn-
artig ausgebildet, wihrend das ihr gegeniiberliegende Ufer ganz nor-
male Neigung und Verlauf zeigt.

Das in dem kleinen Becken am See-Ende abgeschniirte Wasser
floR iiber die niedrigste Stelle in ziemlich genau gleicher Entfernung
von beiden Ufern nach dem See hin ab. Das abfliefende Wasser
erodierte sehr rasch bei stetig absinkendem Seespiegel riickwirts eine
scharfe Schlucht ein und legte so ein klares Profil durch die Barre
frei, das zu folgenden Feststellungen fiihrte (siehe Abb. 1 u. 8).

Das Profil, das durch den abfliefenden Bach blofigelegt war, ist
4,5—5 m hoch und besteht aus etwa 3 m kreuzgeschichteten fluviatilen
Sanden, abwechselnd groberer und feinerer Lagen, zuweilen mehr
kiesig oder tonig. Dariiber liegen etwa 1,5 m rote Bindertone,
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also Absitze von Gletschertriibe im Seebecken, mit einem deutlichen
Wechsel von gréberen und feinsten Lagen.

Zwar liflt sich eine ziemlich scharfe Grenze zwischen den echten
Bindertonen und den liegenden fluvioglacialen Sanden angeben und
doch besteht, genau gesehen, ein allmihlicher Uebergang zwischen
!aelden Gesteinen, der sich allerdings auf engem Raum vollzieht. Auch
in den Bindertonen kommen gelegentlich grobere Sandlagen vor, und
in den Sanden wieder finden sich tonigere Lagen, die jedoch nie
mehr so feine Binderung aufweisen, wie sie im hangenden Ton die
Regel ist.

Eine Auszihlung von Proben des Bindertons ergab fiir dessen
volle Mfichtigkeit rund 1100 Jahre, d. h. um die an dieser Stelle 1,5 m
michtige gebinderte Tonschicht abzusetzen, waren etwa 1100 Jahre
notig; da in jedem Jahr eine grobere sandige und eine feinere bis
feinste Tonlage abgesetzt wurde, gibt eine einfache Zihlung der Binder
die Zeitdauer des Absatzes ihrer Gesamtmichtigkeit an. Die sandigen
Lagen entsprechen dem Sommer, wo durch starke Abschmelzung des
Gletschers bei grofilen Wassermengen viel und gréberes Material dem
Seebecken zugefilhrt wurde und zum Absatz gelangte; die feinen
Tonlagen sind dementsprechend Absitze wihrend des Winters. Ein
Gletscher mufl also wohl noch im Tal des Ahabaches gelegen haben,
und wir werden nicht fehl gehen, die Bindertonabsitze dem Gletscher
des Biihlstadiums zuzuschreiben.

Der Abschlufl des Profils nach oben bildet wieder eine grobere
Sandlage von wechselnder Michtigkeit; sie betrigt in der Mitte des
Profils etwa 40 cm.

Der Aufbau der Barre zeigt zunichst einwandfrei, dafl sie
keinen Morinenriegel darstell, wie man anzunehmen
geneigt war. Sehr auffallend war in dem Profil die eigenartige
Faltungund AufstauchungderBindertonschichten,
wie sie auf der Seite des steileren Gefilles des Riickens der Barre
nach dem Hauptseebecken zu sehr deutlich zu beobachten war, und
die das Bild 8 wiedergibt. Diese Tatsache ist nicht so leicht erkldrbar.

Die nichstliegende Vermutung, dafl die Stauchung durch den viel-
leicht nochmals bis hierher vorstofienden Gletscher bewirkt worden
sein konnte, muflite sofort wieder fallen gelassen werden. Die Unter-
suchung entlang der Uferrinder ergab nimlich, dafl rings um den
ganzen See, wo auch immer der alte Seeboden zum Vorschein kam,
tiberall der Binderton mit meist diinner Bedeckung groberer Sande
zu beobachten war. Eine Bedeckung mit Morine war nirgends zu
sehen, vielfach aber, besonders entlang dem ganzen siidwestlichen
Steilufer des Sees, war der Binder- oder Beckenton unmittelbar auf
der Grundmorine zur Ablagerung gekommen und niher am Ufer
zuweilen von einer diinnen Sandschicht und dann von Tonmudde
und Moorschichten iiberlagert.

Daraus folgt, daf nach dem Riickzug des Gletschers aus seiner
Stillstandslage der zweiten Phase bei Seebrugg, das glacial iibertiefte
Becken, vom Schmelzwasser ausgefiillt zum See wurde, in den der
Gletscher nicht mehr vorstief, nachdem die Gletschertriibe in Form
der Bindertone zum Absatz gelangt war.
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Jedoch kann die Barre selbst sehr wohl noch vor Ablagerung
der Bindertone einer kurzen Oszillation, einem Stillstand und
vielleicht ortlichen Vorstofl zur Zeit des Riickzugs des Gletschers zum
Stand der dritten Phase ihre Entstehung verdanken. Da die Sande,
die das Liegende des Bindertons bilden, nur eine sehr geringe Auf-
sattelung quer zum Steichen der Barre zeigen, braucht die Aufstauchung
durch den Gletscher nur ganz schwach gewesen zu sein. Vielleicht
diirfte sogar schon die Annahme eines schwachen Endmorinenwalles
am Untergrund im Kern der Barre zur Erklirung ihrer Entstehung
geniigen. Dann wiren die Sande, die in dem Schluchtprofil vorliegen,
als letzte Sanderschiittung {iiber diesen Wall vor dem endgiiltigen
und vollstindigen Riickzug des Gletschers aus seinem Zungenbecken
aufzufassen, in dem dann die Bindertone zum Absatz gelangten.

Damit bleibt aber die Faltung und Stauchung in den Bindertonen
selbst noch unerklirt. Man hat zwar versucht, diese Stauchungen durch
subaquatische Rutschungen zu deuten, wie sie ArN. Hemm (1908) vom
Zuger See in gewaltigem Aufimafl festgestellt und beschrieben hat.
Dort betrug der Boschungswinkel des schlammigen Seeuntergrundes,
auf dem sich die Rutschung vollzog, nur 4,4%, hier etwa 3,2%.
Da jedoch der Untergrund des flachen Seebeckens am Ende des Sees
den gleichen Aufbau zeigt wie das grofle Becken, also Beckentone,
Sandzwischenlage und Moor- und Muddeschichten, miifite sich ein
Druck der Sand- und Morinenmassen bei Seebrugg durch dieses aufler-
ordentlich weiche und plastische Material auf eine Entfernung von
400 m tber den Scheitel der Barre hinweg fortgepflanzt haben, um
erst an dem steileren Hang jenseits der Barre in den Faltungen zur
Losung und Auswirkung zu gelangen. Dies ist aber physikalisch
unmdglich.

So bleibt schlieflich nur eine Erklirung iibrig: Es liegt hier der
Fall einer subaquatischen Rutschung vor, die sich unab-
hingig von iufleren Einflissen nach der Ablagerung der Tone
lediglich durch die Wirkung der Schwerkraft am steileren Hang der
Barre vollzogen hat. Faltungen sehr intensiver Art sind uns ja fossil
bekannt geworden und Arn. HemM gibt auf S. 145 seiner Arbeit eine
gute Abbildung einer solchen Falte aus der Oehninger Molasse, deren
Bildung nur auf subaquatischer Bewegung kurz nach dem Absatz
der feinen Tonschichten beruhen kann. Eine Rutschung verbunden
mit Faltung nach der Absenkung des Seespiegels erscheint mir aus-
geschlossen, da sonst doch eine Abrissliicke vor dem gefalteten Teil
der Tone zu sehen sein miifite. Die vielen, jedoch immer nur kurzen
Spalten und kleinen Verwerfungen, die hier, wie Abb. 1 und 8 zeigen,
den Ton durchziehen, sind dagegen Spriinge und Risse, die erst durch
die Druckentlastung bei der Absenkung des Seespiegels entstanden sind.
Sie haben nichts mit der Faltung zu tun. —

Wihrend am SW-Ufer des Sees bis fast unmittelbar an die Miin-
dung des kleinen Baches, der noch vor dem Ahabach von Westen her
in dem flachen Moorgelinde in den See miindet, roter Binderton
ansteht, sucht man diesen zunichst vergebens auf der gegeniiber-
liegenden Seeseite. Hier miinden vom Ahabach am oberen See-Ende
angefangen, nacheinander eine grofile Anzahl von Bichen und Rinn-
salen in den See bis zum Fisch- und Dresselbach, die alle einen mehr
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oder weniger michtigen Schuttkegel geschichteter Sande und Schotter
in den See ausgeschiittet haben. Sie bilden aneinanderstoffend einen
ununterbrochenen Sandstrand vom Ahabach bis zum Dresselbach.
Nachdem der See seinen tiefsten Absenkungsbetrag erreicht hatte und
die Biche sich sehr rasch und kriftig tiefe Schluchten in den Uferrand
eingesigt hatten, stellte sich alsbald heraus, daff der Binderton
auch hier nicht fehlt. Das Ergebnis der Profilaufnahme einer
solchen Klamm ist in folgender Skizze wiedergegeben (Abb. 2):

Die Sande und Kiese werden seewirts immer feiner und gehen
schlieflich in rdtliche, tonige Sande und dann in rote, sandige Tone
iiber. Je tiefer wir in der Schlucht hinabsteigen, umso reiner werden
die Tone. Die Sandschmitzen, die sich zwischen die Tone einschieben,
treten immer mehr zuriick. Auch hier ist dann eine Binderung zu
bemerken. Die Binder sind zwar im allgemeinen nicht so diinn und
ausgeprigt wie an anderen Stellen (Barre und gegeniiberliegendes
Seeufer) aber sie stellen ganz zweifellos das zeitliche Aequi-
valent der echten Bindertone dar.

Seespiegel, reormeal

Seespiegel
rack der Adsertkurrg

Ba"ﬂdertarze CGrundmorsree

Abb. 2

Das am Ufer an vielen Stellen auf diesen rotlichen Deltasanden
lagernde Moor birgt an seiner Basis ebenfalls die subarktische Dryas-
flora, wie all die Moorprofile, die OBERDORFER im groflen Moor am
Ende des Schluchsees untersucht hat.

Genau denselben Aufbau zeigt auch das michtige Delta des Fisch-
und Dresselbachs unterhalb des Ortes Schluchsee. Auch hierbeginnt
das Moorprofil mit einer Dryasschicht. Die roten
Tone konnten hier nicht beobachtet werden. Dagegen sind die liegen-
den Schichten hier ebenfalls tonig und rétlich gefarbt. Die reinen Tone
liegen zu weit draufien am Deltarand und konnten nicht mehr fest-
gestellt werden. Der Uferrand am Delta ist so steil, und der Seeboden
selbst hier so tief, dafl der Uebergang der Sande zum Binderton
wohl sicher erst unterhalb des abgelassenen Seespiegels zu beobachten
sein wird.

Nun mufite es auch gelingen, den Beckenton oder dessen zeitlich
entsprechende Ablagerung in der grofien Schlucht wiederzu-
finden, die der Ahabach in seine michtigen Sandablagerungen an
der Miindung eingeschnitten hatte. Aus den gleichen eben angetfithrren
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Griinden war auch hier kein eigentlicher Binderton zu erwarten.
Unter der ersten Moorschicht mit arktischer Flora fanden sich dann
auch in der Schlucht aufgeschlossen zunichst einige Dezimeter grauer
Sand und darunter fest gepackte, stark rotlich gefirbte, tonige, ziemlich
grobe Sande, zuweilen zhnlich einer umgelagerten Grundmorine, der
aber grofere Blocke ganz fehlten. Diese Schichten gingen dann nach
unten iiber in blassrotliche Sande mit ausgesprochener Deltaschichtung.

Diese Profilfolge lift sich vom Ende der bei der Absenkung
entstandenzn Schlucht des Ahabaches bis etwa 60 m vor der Miindung
in den See verfolgen. Hier tritt dann ein sehr auffilliger Knick der
Schichten ein, den OBErRDORFER in seinen Abbildungen Nr.6 und 8
festgehalten hat, und den die Skizze (Abb. 3) wiedergibt.

Man sieht hier, wie plotzlich die Moorschichten scharf
nach unten abfallen. Die auflagernde Moordecke 16st sich
nach unten abbiegend gleichsam ficherformig auf in den auffallend
hellen Sandschichten des jungen Deltas, das sich hier in den See
vorgeschoben hat. Diese Abbiegungsstelle aber entspricht nun nichts

S oT T,
—

Tureger sehedthegel Aller Schultkegel

Abb.3

anderem, als dem alten Uferrand des Deltas zur Zeit der Bildung
dieser iltesten Moorschichten mit der Dryasflora. Dierdtlichen,
michtigen Deltaschichten aber sind die zeitlichen
Aequivalente des Beckentons. Die Sande des jungen
Deltas des Ahabaches lieflen sich sehr gut von den rétlichen Sanden
der alten Deltaschichten durch ihre blendend helle, fast weifle Farbe
unterscheiden. Auflerdem verursachten moorige FEinlagerungen eine
sehr deutliche Schichtung, wihrend den Zlteren Deltaschichten moorige
Zwischenlagen vollkommen fehlen.

Die Ursache des so augenfilligen Farbenunterschiedes
der beiden Ablagerungen lafd¢ sich sehr einfach erkliren. Zur Zeit
der Bildung des alten Deltas, beginnend unmittelbar nach dem Riickzug
des Gletschers aus dem Becken bis zum Stand der dritten Phase, war
zunichst das ganze Gebiet frei von Vegetation. Solange ein Kar-
gletscher noch 1m Oberlauf des Tales lag, hat sich wohl nur eine sehr
diirftige Vegetation entwickelt. Bei dem Gesteinszerfall, der Verwit-
terung, spielten die physikalischen Krifte eine groflere Rolle als
die chemischen, von denen die Oxydation an erster Stelle steht.
Daher herrscht die rote Farbe der Fisenoxyde in den ilteren San-
den vor.
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Nach dem Aufkommen der Pflanzendecke, die mit dem Wirmer-
werden des Klimas und dem Abschmelzen des Firns eintrat, spielt die
chemische Verwitterung eine gréfere Rolle. Durch die jetzt auf den
ebeneren Flichen bei dem feuchten Klima einsetzende Vermoorung
wurden Humussiuren gebildet, die eine starke Ausbleichung der ober-
flichlich freiliegenden Gesteine zur Folge hat. Die Losungsverwitterung
und Moorbleichung ist also der Grund fiir die helle, fast weifle
Farbe der jlingsten Deltaschichten.

Betrachten wir nun die Ausmafle der Deltaaufschiittung, so kénnen
wir die iiberraschende Feststellung machen, dafl die junge Deltaauf-
schiittung des Ahabaches, die also die Zeit vom Abschmelzen der letzten
Firndecke bis heute umfasst, verschwindend gering ist gegeniiber der
Sandaufschiittung, die vom Beginn des Biihlstadiums bis zum Ver-
schwinden der letzten Fisreste im Schwarzwald dauerte. Von der
Zeit an, in der der Schwarzwald noch eine aus-
gesprochen arktische Flora trug, bis zur Gegen-
wart, hat die Erosion und Akkumulation (Auf-
schiittung) also nur auflerordentlich geringe
Betrige erreicht.

Sehr gut liflt sich diese Tatsache auch am Fischbach-Dresselbach-
delta nachweisen. Die Aufschiittung dieses ganzen Deltas fillt in die
Zeit vor der Bildung des Dryas-Moores. Jiingere Sande lieflen sich
dort iiberhaupt nicht mehr feststellen, ausgenommen die diinnen Sand-
lagen, die noch im Moorprofil eingeschlossen sind. Das ganze Delta
ist also entstanden vor der Bildung des Dryas-Moores, das Land-
schaftsbild war also seit dieser Zeit keiner irgend nennenswerten
Verinderung mehr unterworfen; nur die Vermoorung ist
weiter fortgeschritten.?)

Am Nordende des Sees mufl das Moor sogar wesentlich in den
See hineingewachsen sein. Denn bei der Absenkung des Seespiegels
haben sich dort grofle Moorbriiche ereignet. Die in mehrere grofie
Schollen zerbrochene michtige Moordecke ist mit dem Baumbestand
in einer Fliche von rund 5000 qm als Ganzes abgerissen und einge-
sunken. Die jungen feinen Sande des Ahabaches, die hier z. T. noch
die Moorfliche unterlagerten, konnten als Schwemmsandbildung der
Absenkung des frei schwimmenden Moores keinen Widerstand ent-
gegensetzen. Sie haben vielmehr das Abgleiten der Moorscholle nach
dem See zu nur noch begiinstigt und dadurch die Abriffinische noch
weiter nach hinten verlegt.

Wir wir sahen, ist also das ganze Schluchseebecken von Beckenton
ausgekleidet, der bis zu den heutigen Uferrindern heraufreicht, soweit
nicht die Aequivalente des Beckentons, die rotlichen Sande der Schutt-
kegel der Biache und Rinnsale den Uferrand bilden. Ueber diesen
Sanden liegen dann die Moorschichten, deren Geschichte OBERDORFER
in eingehender Untersuchung erforscht hat. Da nun die Beckentone
und ihre Aequivalente kaum {iiber den heutigen Uferrand hinauf-

%) Man vergleiche dazu die einleitenden Seiten 1—12 in W.Salomon (1924): Die
Intensititen alluvialer und diluvialer geologischer Vorginge und ihre Einwirkung
auf die pliocine Rumpffliche des Kraichgaus und Odenwaldes, wo auf die gering-
fiigigen Wirkungen der Erosion und der Akkumulation in der Gegenwart gegen-
iiber dem Diluvium ausdriicklich hingewiesen wird.
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reichen, kann auch der See zur Zeit ihrer Bildung keinen
héoheren Stand gehabt haben, wie schon auf Seite 163 ange-
deutet wurde.

Nun hat aber die Schwelle bei Seebrugg eine Hohenlage von
930 m -, der heutige Seespiegel liegt aber nur 900 m {iiber N. N.
Nach dem Riickzug des Gletschers kann also die
Wasserscheide zwischen Aha-Mettma und
Schwarza nur wenig hdher als heute gewesen sein.
Das kurze Stiick des Schwarzatales zwischen Seebrugg und der Eisen-
breche mufl daher mindestens zur Zeit der zweiten Phase durch den
Gletscherarm, der im Schwarzatal bis zur Teufelskiiche vorstieff, bis
fast zur heutigen Felsschale ausgetieft gewesen sein. Beim Riickzug der
Gletscher konnte dann die kriftig wirkende, riickwirts schreitende
Erosion die Schutt- und Morinenmassen dieses kurzen Talstiickes
rasch ausriumen, um den Wissern der Aha ihren heutigen Weg zur
Schwarza hinab zu &ffnen, so daff das obere Mettmatal heute das
typische Bild einer ,toten Landschaft* darbietet.

Abb. 4

Am Aufbau des groflen Fischbach-Dresselbachdeltas lifit sich eben-
falls gut nachweisen, dafl der See zur Zeit seiner Entstehung keinen
vie]. hSheren Stand als heute gehabt haben konnte. Abbildung 4 zeigt
schematisch eine Wand der Bachschlucht, die der Dresselbach bei der
Absenkung des Seespiegels eingerissen hatte. Der Unterschied der sog.
See- und Bachschichten ist hier wie an den Winden des Deltas, an
denen sich gewaltige Schollenabsenkungen als Folge der Spiegelabsen-
kung vollzogen hatten, gut zu erkennen.

Diese auffillige Schichtung findet ihre Erklirung in der Besonder-
heit ihres Absatzes z. T. im See und z. T. allein durch die Wirkung
des Wassertransports. Ein Bach, der Sand und Gerdll mit sich fithrend
in ein stehendes Gewisser einmiindet, verliert plotzlich an der Miin-
dung seine Stoflkraft. Die natiirliche Folge davon ist, daf} die hierher
transportierten Sand- und Gerdllmassen nach Korngrofie sortiert, sich
am Boden absetzen und nacheinander kegelformig sich Schicht iiber
Schicht legt. Die bei solchen Bichen oft betrichtlich wechselnde Wasser-
fihrung bringt auch einen starken Wechsel gréberer kiesiger und
wieder feinerer sandiger Absitze hervor, die sich dann in einem An-
schnitt als sehr ausgeprigte Schichtung zu erkennen geben.

Doch mit der standig weitergehenden Bachschiittung wichst der
Schuttkegel nicht nur immer weiter in den See hinaus, der hier all-
mihlich verlandet, sondern er breitet auch bei starker Wasserfithrung
und erhohter Transportkraft sein Material in breiter Fliche zu beiden
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Seiten der Ufer aus. Dies geschieht zum Teil schon unmittelbar vor
der Miindung und im seichten Wasser iiber ilteren, kegelfrmig
abgelagerten Seeschichten. Sie stehen dadurch im Gegensatz zu
den Bachschichten, also den mehr oder weniger wagrecht abge-
lagerten Schichten, die allein unter der Wirkung des flieRenden Wassers
gebildet wurden.

Die entstandenen Aufschliisse zeigten sehr sehr anschaulich, wie
die Bachschichten absatzweise mit meist scharfem Knick in die See-
schichten tbergehen. Dieser Uebergang vollzicht sich immer an der
jeweils duflersten Kante des Schuttkegels. Die Bachschichten nehmen
also seewirts immer mehr ab an Michtigkeit und schwellen bach-
aufwirts immer stirker an. Doch liegen die jiingsten Bach-
schichten noch unter dem Dryas-Moor. Sie gehdren
also noch der ersten Periode des Postglacials an, der Zeit, in der die
letzten glacialen Reste des Schwarzwalds verschwanden.
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Schemna a. Sanderdildung am Lhlucksee

Abb. 5

Die 3ltesten Seeschichten sind also die heute am weitesten land-
einwirts gelegenen. Sie liegen etwa 3 m unter dem Niveau der Briicke
an der Landstrafle, die 905 m hoch liegt, also knapp 2 m iiber dem
heutigen Seespiegel. Dort scheinen sie von einer rtlichen umgelagerten
Morine unterlagert zu sein, soweit dies der durch die Bacherosion
bloflgelegte Aufschluss erkennen lief. Das heifit also, daf} der See-
spiegel nach dem Zuriickweichen des Eises aus dem Seebecken etwa
2 m hoher aufgestaut gewesen sein mag als heute. Noch im Laufe des
Biihlstadiums mufite er etwa seinen heutigen Stand erreicht haben,
als die Vermoorung einsetzte.

Zuletzt sei noch auf die interessante Bildung des den See absperren-
den Morinenriegels eingegangen. Grofle Sandgruben, die fiir
die Bauten des Schluchseewerkes vorziiglichen Bausand liefern, ge-
wihren uns einen prichtigen Einblick in den geologischen Bau des
ganzen Hiigels.

Ueberraschend wirkt zunichst die Tatsache, dafl der hier stets
angenommene Endmorinenriegel nur zu einem sehr kleinen Teil
aus echter Morine besteht. Weitaus die Hauptmasse bilden
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michtige Sandablagerungen, denen untergeordnet Kiesschichten linsen-
{6rmig eingelagert sind. Eine ganze Anzahl von Gruben zeigen immer
wieder dasselbe Bild gut geschichteter kiesiger Sande mit gelegentlicher
Kreuzschichtung nach verschiedenen Seiten. Blockmorinen waren nur
in den beiden Gruben unmittelbar siidlich des Gasthofs Seebrugg an
dessen seewirts gelegenem Ende sicher festzustellen. Wir haben es
hier als mit einem michtigen Sander zu tun. Unter einem
Sander versteht die Glacialgeologie eine durch die Gletscherschmelz-
wisser vor dem’ Endmorinenkranz aufgeschiittete Sand- und Kies-
ablagerung. P. WorsTepT (1929) gibt eine ausfithrliche Darstellung
der Sander, die im norddeutschen Glacialgebiet eine sehr weite Ver-
breitung haben. Dabei bringt er auch eine schematische Abbildung
nach Ussing, der ich eine schematische Skizze hinzugefiigt habe, die
den hier gegebenen Verhiltnissen gerecht wird (Abb. 5).

Wie wir schon eingangs sahen, steigt das Vorland, das der Gletscher
auf seinem Lauf antraf, bis zur Wasserscheide Schwarza-Mettma —
vom Seespiegel aus gerechnet — um rund 30 m an. Als der Gletscher
auf seinem Riickzug den Stand der zweiten Phase erreicht hatte,
stand thm die gegen seine Stirne geneigte Fliche entgegen. Einem
Abfluf nach Siidosten durchs Schwarzatal war der Weg durch die
hier aufgehiuften Morinenmassen zunichst verlegt. Die Schmelzwisser
unter der michtigen Eisdecke standen aber unter hydrostatischem
Druck, sodaf} sie hier also nach oben hin die mitgefiithrten Sandmassen
ausschiitten konnten. So schreibt auch WorLsTEDT wortlich (S. 104),
hinweisend auf den genetischen Zusammenhang zwischen den Rinnen-
seen und der Aufschiittung -der Sander: ,,(wir) kamen zu der Vor-
stellung, dafl sich das Wasser — unter hydrostatischem Druck — im
Eisrandgebiet aufwirts bewegt habe.

Den besten Aufschlufl in unserem Sander bildet die grofite der
Gruben an der ‘groflen Biegung der Landstrafle, die vom Gasthaus
Seebrugg auf die PaflhShe nach Rothaus fiihrt.

Am unteren Ende der Grube zeigte sich eine besonders auffillige
Erscheinung, die in der photographischen Aufnahme das Bild Nr.9
wiedergibt. Wir sehen hier eine Art liegender Falte in den losen
Sanden, deren Erklirung uns auf den ersten Blick unmdglich erscheint.
Die umgebenden Gesteine bestehen aber aus Morine und umgelagerter
Morine. Wir miissen daher annehmen, dafl nach der Ablagerung der
Sanderschichten ein Eisvorstofl mit seiner Stirnmorine die gefrorenen
und dadurch plastisch gewordenen Sande hier aufgepresst, zurtick-
gebogen und geschleppt haben mufite.?)

Es ist bemerkenswert, daf} echte Blockmorinen sich nur hier an
dem dem See zugekehrten ziemlich steilen Hang des Sanders finden.
Groflere Blockmorinen wurden nimlich auch in der dem Bahnhof
gegeniiberliegenden kleinen Grube angetroffen, die deshalb auch nicht

3) In der Glazialliteratur sind schon #hnliche Faltungen von viel gréflerer Verbrei-
tung und gleichem Ausmafl erwihnt, wie ich einer Arbeit von K. Gripp und
E. Todtmann (1925) entnehmen konnte. Dort sind solche Faltungen eben-
falls in losen Sanden und Schottern einer Staumorine in guten Abbildungen aus
Spitzbergen wiedergegeben, die mit der hier beobachteten Erscheinung durch
gleiche Grundursachen verbunden sind.
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fyefiter ausgebeutet wurde, da sie zuviel Abraum mit groflen Bldcken
ieferte.

In dem sehr flachen, unmittelbar am See-Ende gelegenen Hiigel,
dem groflen Sander vorgelagert, liegt noch eine kleine Grube in fast
kiesfreien Sanden, die der eigentiimlichen Tektonik halber noch er-
wihnt sei. Hier haben sich nach dem Abzug des Gletschers kleine
tektonische Bewegungen von einigen Dezimetern Ausmafl vollzogen,
die in Setzungserscheinungen ihren Grund haben. Risse, an denen sich
Verschiebungen sehr ungleichmifig bewegter Schollen vollzogen haben,
durchziehen den ganzen Aufschluff. Sehr eigenartig wirkt die an zwel
Parallelverwerfungen um einen Vertikalbetrag von etwa 25 cm in
schiefem Winkel grabenférmig abgesunkene Scholle.

Solche kleine iltere Bewegungen haben sich auch am Fischbachdelta
gezeigt, wo sich zhnliche Schollenverschiebungen nachweisen lieflen,
wie sie dann in groflem Ausmafl bei der Absenkung des Sees einge-
treten sind, wobei antithetische Bewegungen eine grofle Rolle spielten.
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Abb. 6. Kartenskizze der Umgebung des Schluchsees.
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