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Zusammenfassung

Die Glazialforschung im Seebachtal (Siidschwarzwald) unweit der héchsten Erhebung des
Schwarzwaldes, des Feldbergs (1.493 m {i. Normalh6hennull), blickt auf eine fast zweihun-
dertjahrige Tradition zuriick. Die Altersbestimmung von Morinen, die Gewinnung von
Pollendaten und die Analyse von Sedimenten in Mooren innerhalb von Randmorinen
erbrachten wertvolle Erkenntnisse zur Gletscherdynamik und Landschaftsentwicklung
wihrend des ausgehenden Spatpleistozins. Die Resultate dieser Untersuchungen werden in
diesem Exkursionsfiihrer vorgestellt. Der Mensch iibte in den letzten Jahrhunderten einen
wesentlichen Einfluss auf die Landschaftsentwicklung aus, insbesondere durch Eingriffe in den
Wasserhaushalt. An zahlreichen Stellen entlang der Exkursionsroute sind offenkundige und
verborgene Spuren der Wasserkraftnutzung, der Wiesenbewisserung und der Flof3erei erhalten
geblieben.

Schlusselwérter Schwarzwald, Glazialgeomorphologie, Seeablagerungen, Landnutzungsge-
schichte, Landschaftswasserhaushalt

Summary

Research on the glaciation in the Seebach Valley (southern Black Forest) near the highest summit
of the Black Forest, Feldberg (1493 m above sea-level) has been undertaken since almost two
hundred years. Age determination of moraines, obtaining pollen data, and the investigation
of sediments in bogs within ice-marginal moraines have provided valuable insights into glacier
dynamics and the evolution of the landscape during the final phase of the Late Pleistocene. The
results of these investigation are presented in this field guide. Over the last few centuries, humans
have influenced the development of the landscape, especially through interventions in the water
balance. Obvious and hidden traces of hydropower use, meadow irrigation, and rafting have
been preserved at many places along the field trip route.

Keywords Glaciation, Pleistocene, Lateglacial, Black Forest, glacial geomorphology, lake de-
posits, land use history, landscape water balance, cultural landscape
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1 Einleitung

Anlisslich der gemeinsamen Tagung des Oberrheinischen Geologischen Vereins und der Na-
turforschenden Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau fithrten die Autoren am 14. September
2023 eine Tagesexkursion in das obere Seebachtal im Siidschwarzwald (Abb. 1) durch. Dieses
Tal befindet sich 6stlich der héchsten Erhebung des Stidschwarzwaldes, des Feldbergs (1493 m
tiiber Normalhshennull (NHN)). Das Ziel dieser interdisziplindren Exkursion bestand in der
Vermittlung von Forschungsergebnissen zur Landschaftsentwicklung mit einem Fokus auf das
ausgehende Spitpleistozin einerseits und auf die Entwicklung der Landnutzung wihrend der
letzten Jahrhunderte andererseits. Seither ist eine weiterhin rege Forschungstitigkeit zu Glet-
scherschwankungen zu verzeichnen, die auf zwei von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) geférderten Projekte zuriickgeht. Es handelt sich um die Projekte ,,Geometrie, Chrono-
logie und Dynamik der letzten pleistozinen Vergletscherung des Schwarzwaldes® und ,,Chrono-
logie der Vergletscherung des Siiddschwarzwaldes nach dem spitpleistozinen Vergletscherungs-
maximum®. Siehe https://www.vergletscherung-schwarzwald.de fiir weitere Details (letzter
Zugriff: 1. August 2024).

Dieser Beitrag erginzt den Exkursionsfiihrer von HoFMANN & KONOLD (2023) um die zentra-
len Ergebnisse neuerer wissenschaftlicher Untersuchungen. Der hier prisentierte Exkursions-
fishrer soll nicht nur als Anregung fiir studentische Exkursionen dienen, sondern auch Studie-
renden, Geograph:innen und Vertreter:innen verwandter Fachdisziplinen sowie interessierten
Laien erméglichen, die Exkursionspunkte anzusteuern und mehr iiber die Landschaftsentwick-
lung zu erfahren.

Die Landschaftsentwicklung wihrend der ausgehenden letzten Kaltzeit stellt den ersten The-
menschwerpunkt der Exkursion dar. An vier Exkursionspunkten befinden sich Randmorinen,
die sich wihrend temporirer Stabilisierungsphasen der ehemaligen Gletscher bildeten. In die-
sem Beitrag werden die Ergebnisse der Kartierung von Landformen der ehemaligen Gletscher
vorgestellt, die in den Jahren 2019-2021 durchgefithrt wurde. Die Morinenkartierung bildete die
Grundlage von Altersbestimmungen grofier Blocke auf Morinen, auf die im Folgenden eben-
falls eingegangen wird. Ferner wird von den Ergebnissen einer Rammkernsondierung berichtet,
die im Jahre 2021 im Stidteil des Feldseemoores durchgefiihrt wurde. Wenn nicht explizit an-
ders vermerket, bezichen sich die Zeitangaben auf die stratigraphische Tabelle von Deutschland
(DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2016).

Der zweite Themenschwerpunkt liegt in der Landnutzung durch den Menschen in den letz-
ten Jahrhunderten. Das Exkursionsgebiet und seine Umgebung vermitteln auf den ersten Blick
das Bild einer ,naturnahen® Landschaft, die also vergleichsweise wenig von menschlichen Ein-
flisssen geprigt ist. Dieser Eindruck verschwindet, wenn man sich intensiver mit der Landnut-
zungsgeschichte und vor allem auch mit den Kulturlandschaftsrelikten beschiftigt, die in gro-
Ber Zahl vorhanden sind und auf verschiedene Nutzungsformen hinweisen. Bei einer studenti-
schen Ubung im Sommersemester 2013, angeboten von der Professur fiir Landespflege an der
Universitit Freiburg, wurden diese Elemente systematisch aufgenommen. Die dabei erstellten
Kartenergebnisse sind teilweise Grundlage der folgenden Ausfithrungen (HEUCHELE 2013).
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2 Exkursionsgebiet und Landschaftsentwicklung

Das Exkursionsgebiet (Abb. 1) befindet sich dstlich der héchsten Erhebung des Schwarzwaldes,
des Feldbergs, und gehort zur naturrdumlichen Einheit des stidlichen Hochflichenschwarzwal-
des (REICHELT 1964). Die Entwisserung des Gebiets erfolgt zum Seebach (Abb. 1), eines Ober-
laufs der Wutach, der westlich des Feldsees entspringt.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit der spatpleistozinen maximalen Eisausdehnung im Siidschwarzwald (hell-
blau) nach HEMMERLE et al. (2016) und topographische Karte des oberen Seebachtals und seiner Um-
gebung. Das obere Seebachtal ist in der Ubersichtskarte mit einem Stern hervorgehoben. Karoide, Kare
und Morinen nach HOFMANN & PREUSSER (2025). Fiir Flie8gewisser und stehende Gewisser siche LUBW
(2022a), beziehungsweise LUBW (2022b). Die Topographische Karte basiert auf einem digitalen Gelinde-
modell (DGMy; riumliche Auflésung: 1 m) des Landesamts fiir Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wiirttemberg (LGL; verfligbar unter https:/opengeodata.lgl-bw.de/#/(sidenav:product/3), letzter
Zugriff: 20. August 2024).

Fig. 1: Overview map showing the Late Pleistocene maximum ice extent (light blue polygon) accord-
ing to HEMMERLE et al. (2016) and topographical map of the upper Seebach Valley. The upper See-
bach valley is marked with a star on the overview map. Initial cirques, cirques, and moraines after
HOFMANN & PREUSSER (2025). For watercourses and lakes, see LUBW (2022a) and LUBW (2022b), re-
spectively. The topographical map is based on a digital terrain model (DGMr; xy-resolution: 1 m) of
the Baden-Wiirttemberg State Office for Geoinformation and Land Development (LGL; available at
https://opengeodata.lgl-bw.de/#/sidenav:product/3), last accessed: 20 August 2024).

2.1 Geologischer Uberblick

Im Zuge der variszischen Gebirgsbildung wihrend des spiten Paliozoikums (380-290 Ma (Mil-
lionen Jahre vor heute)) erfolgte die metamorphe Uberprigung ilterer Gesteine und die Bildung
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von Graniten (GEYER et al. 2011). Nach der Einebnung dieses Gebirges bildeten sich insbeson-
dere wihrend des Mesozoikums (296-66 Ma) die Sedimentgesteine des Deckgebirges unter
terrestrischen und marinen Bedingungen auf den Gesteinen des Grundgebirges. Aufgrund der
Absenkung des Oberrheingrabens (Beginn: 70 Ma; ZIEGLER 1992) und der Hebung der Gra-
benschultern setzte eine Phase der Abtragung ein, die aus dem stirkeren Reliefunterschied zwi-
schen dem Schwarzwald und dem Oberrheingraben resultierte (EBERLE et al. 2023). Diese sorg-
te daftir, dass die einst mehrere Hundert Meter michtigen Gesteine des Deckgebirges im Siid-
schwarzwald weitgehend abgetragen worden sind (METZ & SAURER 2012). Somit kommen im
oberen Seebachtal ausschliefSlich die Gesteine des Grundgebirges vor. Dazu gehdren Migmati-
te, Gneise und der rétliche Birhaldegranit (WIMMENAUER 1990).

Da das Exkursionsgebiet wihrend des Pleistozins (2.6 Ma bis 11.700 Jahre vor heute) zeitweise
komplett vergletschert war (Abb. 1), ist Till in groffen Teilen des oberen Seebachtals anzutreffen
(GEOLOGISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 1990). Dieses Sediment zeichnet sich
durch eine fehlende Korngroflensortierung aus, das heifit, es sind alle Korngréfen bis zu gro-
8en Blocken vertreten. Da die Sedimente tiberwiegend an der Basis der ehemaligen Gletscher
abgelagert wurden, sind die gréfleren Klasten hiufig gerundet (SCHREINER 1990).

2.2 Flussgeschichte

Tektonik und Abtragung sind eng mit der Flussgeschichte verbunden. METZ & SAURER (2012:
21) fassten diese sehr treffend als ,Widerstreit der beiden Hauptfliisse Donau und Rhein® zu-
sammen. Durch die htheren Reliefunterschiede bildeten sich am Westabfall des Schwarzwaldes
die tief eingeschnittenen und steilen rhenanischen Tiler. Die danubischen Tiler, also die zum
chemaligen oder aktuellen Einzugsgebiet der Donau gehérigen Tiler an der Ostabdachung des
Schwarzwaldes, erscheinen aufgrund des geringeren Gefilles und der weniger steilen Talhinge
deutlich sanfter. Die stirkere Abtragung in den rhenanischen Tilern resultierte in einer schritt-
weisen Verlagerung der Wasserscheide zu Lasten der Donau. Die Wutachablenkung im letzten
Hochglazial sorgte daftir, dass das Exkursionsgebiet nicht mehr zum Einzugsgebiet der Donau
gehort, sondern zum Rhein entwissert (HEBESTREIT et al. 1993). Dennoch weist das Seebach-
tal noch die typische Oberflichenform eines danubischen Tals auf, die trotz spiterer glazialer
Abtragung erhalten geblieben ist (METZ & SAURER 2012).

2.3 Landschaftsentwicklung wahrend des Pleistozéns

Wihrend des Pleistozins war der Siidschwarzwald mehrfach vergletschert. In der Forschungs-
literatur bestecht Konsens dariiber, dass die Vergletscherung im vorletzten Glazial (Alter:
>126.000 Jahre vor heute) in ihrer riumlichen Ausdehnung jene des Spitpleistozins (126.000-
11.700 Jahre vor heute) tibertraf (HEMMERLE et al. 2016). Bisherige Arbeiten gehen davon
aus, dass das Seebachtal wihrend des Hohepunkts der letzten Vergletscherung komplett
vergletschert war (LIEHL 1982, METZ & SAURER 2012, HEMMERLE et al. 2016).
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Tabelle 1: Gletscherstinde im oberen Seebachtal, geschitzte Alter der Morinen (LANG 2005) und Ober-
flichenexpositionsalter (HOFMANN et al. 2024a).

Table 1: Ice-marginal positions in the upper Seebach Valley, presumptive ages of moraines (LANG 2005),
and cosmic-ray exposure ages (HOFMANN et al. 2024a).

Gletscherstand Benannt nach Geschatztes Oberflachen- Referenz
Alter anhand expositionsalter
der Abfolge von (Jahre vor 2010
Sedimenten n.u.zZ)
ehemaliger

Gletscherseen
innerhalb von
Randmorénen
(Jahre vor
heute)

Birentalstand Randmorinen >17.000 - SCHREINER
nordwestlich (1981)
von Birental
(Exkursions-
punke 1)

Waldhofstand Randmorinen >17.000 — 16.000 - SCHREINER
am Ausgang des (1981)
Waldhofkars
(Exkursions-

punke 3)

Feldseestand Randmorinen >14.000 16.100 +600 — STEINMANN
am Ausgang des 14.900 +700 (1902)
Feldseekars (Ex-
kursionspunkte
4&s)

Da die letzte Vergletscherung innerhalb der maximalen Eisausdehnung des Spitpleistozins
wahrscheinlich alle Spuren der vorletzten Vergletscherung durch Abtragung beseitigte, diirfte
der gesamte glaziale Formenschatz im Exkursionsgebiet aus der Zeit des Spitpleistozins stam-
men (SCHREINER 1990). Temporire Stabilisierungsphasen und Wiedervorstéfle begleiteten
das Riickschmelzen der Gletscher nach dem Hoéhepunke der letzten Vergletscherung, was
durch die zahlreichen Randmorinen belegt wird (Abb. 1). Wie aus Tabelle 1 hervorgeht,
ordneten bisherige Arbeiten die Randmorinen im oberen Seebachtal drei Gletscherstinden
zu. Dank Oberflichenexpositionsdatierungen (siche Exkurs 8.2 in EBERLE et al., 2023 fiir einen
Uberblick zu dieser Datierungsmethode) gelang es, die Morinen des Feldseestands direkt
alterszubestimmen. Der endgiiltige Eisriickzug von der jiingsten Morine des Feldseestands
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fand vor spitestens 14.900 +700 Jahren (bezogen auf das Jahr 2010" nach unserer Zeitrechnung
(n.u. Z.)) statt (HoFMANN et al. 2024a).

Wihrend des schrittweisen Ubergangs zu eisfreien Bedingungen tiberprigten periglaziale Pro-
zesse die eisfrei gewordenen Gebiete. Es handelt sich um Vorginge, wie die hangabwirts ge-
richtete Verlagerung von Material durch Gefrier- und Auftauprozesse (EBERLE et al. 2023), die
in heutigen Permafrostgebieten stattfinden. Die daraus hervorgegangenen periglazialen Deck-
schichten stellten das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung dar (LGRB 2023a).

2.4 Landnutzung durch den Menschen

Nach der Phase tiberwiegend natiirlicher Landschaftsentwicklung wurde das Seebachtal durch
den Einfluss des Menschen geprigt. Im Feldberggebiet, speziell in den Hanglagen, war die Wei-
dewirtschaft die dominierende Flichennutzung. Aufkommende Gehélze — Buchen, Tannen
und Fichten — wurden vom Weidevieh verbissen. Die Buchen reagierten darauf mit Stockaus-
schlag und gingen in die Breite, sodass tiber Jahrzehnte hinweg Buchenbiische entstanden, die
sich schliefSlich, weiter unter dem Einfluss des Verbisses und der Witterung, zu oft bizarren,
grof8kronigen Weidbuchen entwickelten. Diese zeichnen sich durch eine groffe Anzahl von Mi-
krohabitaten aus (Hohlen, Phytotelmen, Pilzfruchtkdrper u. a.; BUTLER et al. 2020). Die Fich-
ten erhalten durch den Verbiss oftmals zunichst eine pyramidenférmige Gestalt und entwickeln
sich dann zu michtigen, tief beasteten Solitirbdumen. Alle diese Biume sind wichtige Schatten-
spender fiir das Weidevieh. Im Exkursionsgebiet finden sich hauptsichlich Weidbuchen. Heute
stehen sie oftmals im geschlossenen Wald und kénnen als Hinweis auf eine frithere Weidenut-
zung herangezogen werden. Mancherorts wurden sie wegen ihres Habitatreichtums wieder frei-
gestellt.

In groflem Umfang wurden in fritheren Zeiten Steine aufgesammelt, um landwirtschaftlich
nutzbare Flichen tiberhaupt zu schaffen und bewirtschaften zu kénnen. Hang- und Tallagen
waren in der Naturlandschaft von Hang- und Blockschutt geprigt, der beseitigt werden muss-
te. Acker und Wiesen mussten iiber Jahrhunderte von den Steinen, die durch das Pfliigen und
durch den Frost an die Oberfliche gelangten, befreit werden. Die Steine wurden zu Haufen
oder Riegeln aufgeschiittet, oft an den Grenzen der Nutzflichen, oder aber zu Mauern aufge-
schichtet, etwa an der Grenze von den privat zu den gemeinschaftlich (Allmenden!) genutzten
Flichen, zwischen Weide und Wald oder zwischen Weide und Acker. Viele Lesesteinansamm-
lungen liegen heute im Wald - ein untriigliches Zeichen fiir die frithere landwirtschaftliche Nut-
zung. Wegen des groben Skeletts und des geringen Feinbodenanteils sind sie interessante Oko-
tope.

Bis in die Oberldufe hinein wurden und werden die Fliefgewisser fiir den Antrieb von Miih-
len genutzt, fir die Gewinnung von Wasser fiir Speicherkraftwerke, zur Wiesenbewisserung,
fir die Trinkwassergewinnung und fir den Holztransport. Vom fritheren Mithlenwesen (Sige-

"Der fiir die Berechnung von Oberflichenexpositionsaltern benutzte Rechner (cosmic ray exposure program
(CREp)) gibt die errechneten Alter in Kilojahren vor 2010 aus. Dies hingt mit Korrekturfaktoren zusammen, die
sich explizit auf diese Jahreszahl beziehen. Siche HOFMANN et al. 2024a) fiir weitere Details zur Altersberechnung.
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und Getreidemiihlen) sind einige trockene, teils tief eingeschnittene Miihlkanile tibriggeblie-
ben (Abb. 1). Die Kulturtechnik der Wiesenbewisserung spielte im gesamten Schwarzwald tiber
lange Zeit eine grofle Rolle (z. B. ENDRISS 1952).
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Abb. 2: Historische Elemente der Kulturlandschaft im oberen Seebachtal (HEUCHELE 2013).

Fig. 2: Historical elements of the cultural landscape in the upper Seebach Valley (HEUCHELE 2013).

Die Hauptzwecke waren das Wegschmelzen des Schnees im ausgehenden Winter, um die
Vegetationszeit zu verlingern, und vor allem die Diingung mit gelésten Nihrstoffen und mit
Schwebstoffen. Es wurde nach Méglichkeit versucht, die hiuslichen und die Stallabwisser
durch ein System von Griben und Speichern in optimaler Weise zu nutzen. Die Bewisserungs-
griben verliefen vielfach mit leichtem Gefille an den Hingen. Spuren davon kann man heute
noch als Knick im Hang erkennen, in manchen Fillen existieren noch tal- und bergseitige
Stiitzmiuerchen. Nicht selten hebt sich auch die Vegetation entlang der Griben deutlich von
der Umgebung ab.

Der Seebach gehért zum Einzugsgebiet der Gutach und Wutach hin zum Hochrhein. Der
Transport von grofleren Mengen Holz tiber lingere Strecken war nur auf dem Wasser moglich.
Die Floerei auf der Wutach ist 1509 zum ersten Mal belegt. Mit dem Bau des Eisenwerks
Eberfingen an der Wutach unweit von Stithlingen an der Schweizer Grenze im Jahr 1622,
die tiberwiegende Zeit in fiirstenbergischer Hand, begann der Zugriff wegen des enormen
Holzkohlebedarfs auf den Wald im 6stlichen Feldberggebiet (VETTER 1982: 82), zunichst im
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Einzugsgebiet der Haslach, dann in dem des Seebachs. 1685 wird beschlossen, am Auslauf
des Feldsees eine Kluse, also eine Einrichtung zum Wassereinstau, zu bauen inklusive dorthin
fithrender Wege. Scheiter- und anderes Holz durfte nun mit kiinstlich erzeugten Hochwas-
serabfliissen vom Feldsee bis zum Titisee geflofit werden. 1705 war der Wald auf der rechten,
firstenbergischen Seite des Seebachs komplett abgeholzt. Man begann, auf der linken Seite,
die dem Freiherrn von Sickingen gehorte, einzuschlagen. Im Goldersbach und im Sigenbach
wurden Klusen gebaut. Der Einschlag war auch hier gewaltig. Es wird von Biumen berichtet,
die tiber dem Feldsee lagen und direket in den See gefillt werden konnten (VETTER 1982: 84
ff.). Dazu musste der Seebach floflbar gemacht werden, das heift, er wurde begradigt und
mit Ufermauern und Sohlenpflaster versehen, um ein maglichst glattes Gerinne zu erhalten.
Regelmiflig musste im Gewisser Gerdll ausgeriumt werden. Auflerdem waren die Ufer
entweder komplett oder wechselseitig von Gehdlzen befreit. An etlichen Stellen im Seebach,
Goldersbach und Sigenbach lassen sich heute noch Ufermauern finden, die auf die Zeit der

FloRerei zuriickgehen (Abb. 3).

Abb. 3: Ufermauer im Seebach. Foto: WERNER KONOLD.

Fig. 3: Riparian wall in the Seebach. Photo: WERNER KONOLD.

Im 18. Jh. wurde in den Wildern tibermifig viel Holz eingeschlagen und nach Freiburg sowie
ins Eisenwerk in Eberfingen verkauft. Etliche Waldbauernhéfe erholten sich von dieser Uber-
nutzung nicht. Als auch die Haupteinnahmequelle der Bauern, der Verkauf von Ochsen, in
eine Krise kam, verschuldeten sich zahlreiche Betriebe und mussten zwangsversteigert werden.
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»Giterschlichter zogen von Hof zu Hof.“ Auch das grofSherzogliche Dominenirar kaufte sich
ein, insbesondere auf den landwirtschaftlich geringwertigen Béden (oft Weiden), und forstete
in groflem Stil auf. Die Hofgebidude wurden abgerissen. Deren Namen sind heute noch in der
Topographischen Karte verzeichnet (VETTER 1982: 226 f).

3. Exkursion zur Landschaftsentwicklung im oberen Seebachtal

Die Exkursionsroute (Abb. 1) fithrt vom Bahnhof Feldberg-Birental zunichst zu den Morinen
des Birentalstands (Exkursionspunkt 1), dann talaufwirts zum zweiten Exkursionspunkt in der
Nihe des Weilers Kunzenmoos und von dort auf der stidexponierten Talseite zur Waldhofwie-
se (Exkursionspunke 3). Zwischen den Exkursionpunkten 2 und 3 ergeben sich hervorragende
Ausblicke auf das Wannekar (Abb. 1), das sich auf der nordexponierten Talseite gebildet hat.
Zwischen den Exkursionspunkten 3 und 4 (Feldseemoor) kann das nordostexponierte Waldhof-
kar bestaunt werden. Der Exkursionspunkt 4 befindet sich auf der 4ltesten Morine des Feldsee-
stands am Ostende des Feldseemoors. Die Route fiihrt iiber den Kamm der jiingsten Morine
des Feldseestands zum letzten Exkusionspunkt am Nordoststufer des Feldsees. Sie endet beim
Caritas-Haus, das auf einem Sattel an der Bundesstrafie 317 liegt (Abb. 1).

3.1 Exkursionspunkt 1: Randmoréanen des Barentalstands

Der erste Halt befindet sich im Seebachtal talaufwirts von der weiter nordéstlich gelegenen Er-
hebung des Behabiihls, die SCHREINER (1990: 79) als “Felsschwelle” bezeichnete. Es handelt
sich dabei um einen Riicken, der das Seebachtal deutlich verengt. Talaufwirts dieses aus Para-
gneis bestehenden Riegels (METZ 1985a) weitet sich das Seebachtal und besitzt mit dem brei-
ten Talboden sowie mit dem U-férmigen Querschnitt die typische Morphologie eines Trogtals
(METZ 1985b, SCHREINER 1990). In den 1970er Jahren wurden fiir die 6ffentliche Wasserver-
sorgung der Gemeinde Feldberg in der Umgebung des Exkursionspunktes zwei Bohrungen auf
dem ebenen Talboden durchgefiihrt. Die bei der Bohrung angetroffenen glazialen Sedimente
weisen eine Michtigkeit zwischen 17 und 21 m auf (PRIER 1990). Damit ist das Seebachtal ober-
halb des Behabiihls iibertieft. Auf der nordexponierten Talseite befindet sich eine Reihe von
langgestreckten Erhebungen (Abb. 4), die sowohl SCHREINER (1981) als auch METZ (1985b) als
Randmorinen deuteten. Nach SCHREINER (1990) reprisentieren diese insgesamt sieben Eis-
randlagen.

In den letzten Jahren wurde mithilfe eines hochaufldsenden digitalen Gelindemodells (DGM;
verfiigbar unter https://opengeodata.lgl-bw.de/#/(sidenav:product/3) (letzter Zugrift: 1.
August 2024)) des LGL neue Kartierungen durchgefiihrt. Diese zeigen, dass es sich bei drei der
von SCHREINER (1990) beschriebenen Morinen um einen Schwemmficher, bezichungsweise
um Ablagerungen handelt, die mit einer Massenbewegung auf der nordexponierten Talseite
in Verbindung stehen. Nérdlich des Seebachs wurde erstmals eine Randmorine kartiert, die
drei Eisrandlagen dokumentiert. Die grofe Zahl der Randmorinen lisst auf einen schrittweisen
Gletscherriickzug schlieflen (HOFMANN & PREUSSER 2025).
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Abb. 4: Panorama der Randmorinen des Birentalstands. Die Morinenkimme sind mit gepunkteten Li-
nien markiert. Foto: FELIX MARTIN HOFMANN.

Fig. 4: Panorama of the ice-marginal moraines at the Birental position. Moraine crests are marked with
dotted lines. Photo: FELIX MARTIN HOFMANN.

3.2 Exkursionspunkt 2: Kunzenmoos

Auf der Hohe des Kunzenmooses miindet das Sigenbachtal von Norden in das Seebachtal ein.
Es handeltsich dabei um ein Hingetal. Die Konfluenzstufe am Eingang des Tals istjedoch durch
Erosion weitgehend zerstort worden (METZ 1985a). In der Umgebung des Exkursionspunktes
befinden sich einige auffillige langgestreckte Erhebungen auf dem Talboden (Abb. ).

Abb. 5: Rundhécker in der Umgebung des Kunzenmooses. Im Hintergrund ist der Gipfel des Seebucks zu
erkennen. Der Aufschluss auf dem nérdlichen Riicken ist mit einem Pfeil markiert. Foto: FELIX MARTIN
HOFMANN.

Fig. 5: Whaleback in the surroundings of the Kunzenmoos. The summit of the Seebuck can be seen in
the background. The outcrop on the northern ridge is marked with an arrow. Photo: FELIX MARTIN
HOFMANN.
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Ein weiterer Riicken liegt norddstlich des Exkursionspunktes, also stidwestlich des Zipfelhofs.
SCHREPFER (1925) beschrieb diese Formen erstmals und deutete diese als Randmorinen. Spi-
tere Untersuchungen (ERB 1948, LIEHL 1975, METZ 19852, SCHREINER 1990) lieSen jedoch
Zweifel an dem von SCHREPFER eingefiihrten Zipfelhofstand aufkommen. Bei den linglichen
Riicken auf dem Talboden, die sich westlich des Exkursionspunktes befinden, handelt es sich
vielmehr um Rundhécker (LIEHL 1975, Kartenbeilage VI). Ein Aufschluss auf dem nérdlichen
Riicken (Abb. 5) belegt, dass diese Landform aus Festgestein besteht, das durch die Wirkung des
Eises herausmodelliert wurde. Aufgrund des fehlenden Nachweises fiir eine ehemalige Eisrand-
lage in der Umgebung des Exkursionspunkees fand der Zipfelhofstand in spiteren Arbeiten zur
Schwarzwaldvergletscherung keine Berticksichtigung (METZ 1985b, SCHREINER 1990, METZ
& SAURER 2012).

LieHL (1975, Kartenbeilage VI) kartierte zwei Randmorinen im Waldstiick 6stlich des Exkursi-
onspunktes. Nach SCHREINER (1990) gehéren diese Landformen zu einem Gletscher aus dem
siidwestlich gelegenen Wannekar, der in das Seebachtal vorstief3, als der Talgletscher aus dem
Gebiet um den Feldsee den Talboden bereits freigegeben hatte.

3.3 Exkursionspunkt 3: Waldhofwiese

Die Waldhofwiese ist ein Niedermoorkomplex auf 1000-1020 m . NHN. Das etwa 10 ha gro-
3¢ Moor (LANG 2005), das heute wegen des Einstaus durch Biberdimme kaum als solches zu
erkennen ist (Abb. 6), ist mit 4° bis 5° Hangneigung recht steil und wird aus dem Hang mit
Wasser versorgt. Das Moor ist von einem lockeren Fichtenmoorwald bestanden. Im unteren
Bereich liegt auch offenes Niedermoor mit Bult-Schlenken-Komplexen vor. Das Pfeifengras
(Molinia caerulea) prigt im Herbst und Winter weithin sichtbar mit goldenem Aspekt die of-
fenen Moorflichen. Auf den nassesten Flichen, denen das Pfeifengras fehlt, wachsen Arten ba-
senreicher Niedermoore wie das Sumpfherzblatt (Parnassia palustris) und das Torfmoos Spha-
gnum subsecundum. Am Hangfuf zeigt das Moor ausgeprigten Moorkarst mit unterirdischer
Entwisserung. Es ist unklar, ob die Bildung des Moorkarstes auf alte Entwisserungsmafinah-
men zuriickgeht.Die unterirdische Entwisserung verlduft in Hohlen mit stellenweise tiber 0,2
m Durchmesser (NATURPARK SUDSCHWARZWALD 0. J.).

Das Moor wird von einer hufeisenférmigen Randmorine umsiumt, die zwei Kimme auf-
weist (Abb. 6; GEOLOGISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 1990). An einem
Weganschnitt, der sich auf der Morine am &stlichen Rand des Moores befindet, steht ein
matrixgestiitzter Diamike an. Auffillig sind die Ausmaf8e der Morinen im Vergleich zur Grofle
des Waldhofkars. LieHL (1975, 1982) kam deshalb zum Schluss, dass ein Eisstrom aus dem
Menzenschwander Albtal den kleinen Gletscher im Waldhofkar zusitzlich verstirkte (Abb. 6).
Dieser aus siidlicher Richtung kommende Eisstrom tiberfuhr einst den Sattel am Caritashaus.
Aus diesem Grund handelt es sich bei dem Sattel um einen Transfluenzpass. Die auffillige
Senke im oberen Bereich der Riickwand des Kars (Abb. 6) und die Seitengerinne 6stlich des
Caritashauses belegen die Transfluenz (LIEHL, 1982). Es lsst sich allerdings nicht mit Sicherheit
sagen, ob die Gletscher im Waldhofkar und im oberen Menzenschwander Albtal tatsichlich
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Abb. 6: Panorama des Waldhofkars. Die Aufnahme entstand auf der Randmorine, die die Waldhof-
wiese halbkreisformig umschlielt. Der ehemalige Kargletscher im Waldhofkar wurde wahrscheinlich
durch einen transfluierenden Eisstrom aus siidlicher Richtung verstirkt (Pfeil). Foto: FELIX MARTIN
HOFMANN.

Fig. 6: Panorama of the Waldhof Cirque. The photo was taken on the semi-circular ice-marginal moraine
that surrounds the Waldhof Bog. The former cirque glacier was probably additionally fed by a transfluent
ice stream from a southerly direction (arrow). Photo: FELIX MAR TIN HOFMANN.

noch verbunden waren, als sich die Morinen am Ausgang des Waldhofkars bildeten. Es
erscheint ebenso plausibel, dass der Sattel am Caritashaus bei der Entstehung der Morinen
bereits eisfrei war.

Die Untersuchung der Sedimente des Moors (LANG 2005) erbrachte erste Erkenntnisse tiber die
Altersstellung der Morinen: Im Jahre 1974 wurden entlang eines von Nord nach Std verlaufen-
den Transekes Sedimentkerne in einem Abstand von 20 m gewonnen. Die folgenden Ausfiih-
rungen beziehen sich auf einen der Bohrkerne, fir den Pollendaten vorliegen (Abb. 7).

Die Ablagerungen an der Basis des Zungenbeckens deuten auf die Bildung eines Gletscher-
sees hin, der sich nach dem Riickschmelzen des Gletschers von der Morine bildete. Der Ton
an der Basis zeichnet sich durch einen hohen Anteil an Nichtbaumpollen aus (v. a. StifSgriser
(Poaceae)). In der Umgebung der Waldhofwiese herrschte wahrscheinlich eine Tundra mit Gri-
sern und Kriutern vor (Abb. 7; LANG 2005).

Die dariiberliegende Tonmudde, die im Gegensatz zu den Tonen an der Basis eine Beimen-
gung organischer Substanz aufweist, kennzeichnet einen héheren Anteil an Baumpollen (v.
a. Birke (Betula)). Der Ubergang von Ton zu Tonmudde fiel wahrscheinlich mit dem rapiden
Anstieg der Sommertemperaturen in Zentraleuropa vor etwa 14.700 Jahren zusammen, der in
zahlreichen Archiven der Palio-Umweltgeschichte in Mitteleuropa dokumentiert ist (HEIRT et
al. 2014). Die dariiber befindliche Detritusmudde unterscheidet sich insofern von der Tonmud-
de, als sie Makroreste von Pflanzen (Berula) und einen hoheren Anteil an Baumpollen (v. a.
Kiefer (Pinus) und Betula) aufweist. Das Vorkommen von Makroresten belegt zweifelsfrei, dass
Birken in der Umgebung des Sees vorkamen (Abb. 7; LANG 2005).

Nach LANG (2005) befindet sich nahe der oberen Grenze dieser Einheit ein graues Bindchen,
das als Tephra einzustufen ist (Abb. 7). LANG (2005) vermutete, dass diese Ablagerung wahr-
scheinlich auf den Ausbruch des Laacher See-Vulkans zuriickgeht, der sich vor ungefihr 13.000



140 Hofmann & Konold: Landschaftsentwicklung im oberen Seebachtal

BP/ Alter
Beschreibung (%) Klimatostratigraphie (Jahre v. u. Z.)
4 0 100
c Dunkelbi Detrits dd
% unkelbraune Detritusmudde Praboreal / Boreal
=
E= L
3 2 Hellgrauer Ton in dunkelgraue Tonmudde . 11.700
5 % iibergehend Jiingere Dryas
c L
3 'g 5 Braune Feindetritusmudde o . 12.800
.% 3 Bolling / Allerod
i 1‘5 Graubraune Tonmudde ) 14.600
3 Hellgrauer Ton, gebandert, mit Sandzwischenlagen Alteste Dryas

Abb. 7: Sedimentabfolge an einem Bohrpunkt im Waldhofmoor, Anteile von Baumpollen (BP) und
Nichtbaumpollen (NBP), Position der Laacher See Tephra (LST) und Klimatostratigraphie nach HE1-
RI et al. (2014). Die Sedimente wurden wihrend des ausgehenden Spitpleistozins und frithen Holozins
abgelagert. Warm- und Kaltphasen sind rot, beziehungsweise blau hervorgehoben. Nach Daten aus LANG
(200s).

Fig. 7: Sedimentary succession at a coring site in the Waldhof Bog, share of arboreal (BP) and non-arboreal
(NBP) pollen, position of the Laacher See Tephra (LST), and climatostratigraphy according to HEIRI et
al. (2014). The sediments were laid down during the final phase of the Late Pleistocene and the Early
Holocene. Warm and cool phases are highlighted in red and blue, respectively. After data from LaNG
(2005).

Jahren ereignete (REINIG et al., 2021). Diese Eruption fiihrte zu einer gigantischen Wolke aus
Asche und anderem Material (v.a. Glasfragmente), die sich quer tiber Europa verteilte. Da der
Ausbruch des Vulkans mit 13.077 £9 Jahren vor heute (REINIG et al. 2021) duf8erst prizise da-
tiert ist, ermdglichen mit dieser Eruption verbundene Ablagerungen eine rasche Einschitzung
des Alters von Sedimenten. Dies setzt jedoch voraus, dass eine Tephra anhand ihrer Zusam-
mensetzung korrekt identifiziert wird. Heute ermdglichen Ansitze im Bereich der Geochemie
die Analyse ihrer Zusammensetzung, was die Zuordnung zu einer Eruption erleichtert (z. B.
DuPRAT-OUALID etal. 2017). Aus diesem Grund sollte die vermutete Tephra im Waldhofmoor
entsprechend neu untersucht werden.

Ton und Tonmudde tiberlagern die Detritusmudde. LANG (2005) ermittelte einen hheren An-
teil an Nichtbaumpollen. Der Riickgang der Baumpollen und der Ubergang zu Ton und Ton-
mudde legen den Schluss nahe, dass sich die Wilder in der Umgebung des Exkursionspunktes
auflichteten oder das Moor fortan iiber der Baumgrenze lag. Die dariiberliegende Detritusmud-
de weist wiederum einen héheren Anteil an Baumpollen aus, insbesondere von Berula und Pi-
nus. Der zunechmende Anteil der Baumpollen deutet auf eine zweite Phase der Wiederbewal-
dung hin, die wahrscheinlich mit dem Beginn des Holozins vor 11.700 Jahren zusammenfiel
(Abb. 7; LANG 2005).

Aus der Abfolge der Sedimente und der Position der Tephra schloss LANG (2005), dass vor etwa
17.000—16.000 Jahren weitgehend eisfreie Bedingungen vorherrschten. Da die Sedimentabfolge
in Sedimentkernen aus dem talaufwirts gelegenen Becken des Feldseemoors darauf hinweisen,
dass dieses Gebiet erst deutlich spiter eisfrei geworden ist, fithrte SCHREINER (1981) den Wald-
hofstand ein.
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Um die Annahme zu testen, dass die Morine am Ausgang des Waldhofkars wirklich dlter als
jene am Feldseemoor ist, wird derzeit die Morine am Waldhofmoor mithilfe der Oberflichen-
expositionsdatierung mittels terrestrischem kosmogenem Beryllium-1o altersbestimmt. Sobald
die Ergebnisse vorliegen, wird mehr tiber die Altersstellung der Morine des Waldhofstands be-
kannt sein.

Abb. 8: Relikte einer der Waldhofmiihlen. Foto: WERNER KONOLD.

Fig. 8: Relics of one of the Waldhof mills. Photo: WERNER KONOLD.

Der Name Waldhof zeugt von einem fritheren Siedlungsplatz. Zur Geschichte des ehemaligen
Hofs: 1838 kam es zu einer Streitigkeit zwischen dem Waldhofbauer und dem Zipfelhofbau-
er, weil ersterer eine Sigemiihle erbauen wollte. Dieser wiirde, so der Zipfelhofbauer, seiner
Mahl- und Sigemiihle das Wasser entziehen. 1840 konnte der Waldhofbauer trotzdem seine
Sigemiihle errichten. Der Waldhofbauer betrieb auflerdem noch eine Mahlmiihle, die ganz-
jihrig betrieben werden konnte. Die Leistung der Zipfelhofmiihle reichte gerade aus, um den
Eigenbedarf an Mehl mahlen zu kénnen (VETTER 1982: 224). Beides sind Hinweise auf den
verbreiteten Getreideanbau in dieser Landschaft. Der Waldhof wurde 1840 verkauft, es folgte
1851 eine Zwangsversteigerung. 1861 fiel der Hofkomplex mit mehreren Gebiuden einem Brand
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zum Opfer, das Feuer wurde wahrscheinlich von einem Brandstifter gelegt. 1880 kam das Gelin-
de an die fuirstenbergische Standesherrschaft. Die noch verbliebenen Gebiude, darunter auch
eine Mahlmiihle, wurden abgerissen, die landwirtschaftlichen Flichen wurden fast vollstindig
aufgeforstet ((VETTER 1982: 227). Die Grundmauern einer Miihle an der Miindung des Wald-
hofbachs in den Seebach sind Reste einer der Waldhofmiihlen (Abb. 8).
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Abb. 9: (a) Lingsschnitt der Schluchseewerk AG und (b) Entnahme von Wasser an der Waldhofwiese.
Fotos: WERNER KONOLD.

Fig. 9: (a) Longitudinal section of the Schluchseewerk AG and (b) Withdrawal of water at the Waldhof
Bog. Photos: WERNER KONOLD.

Am Waldhofbach und am Seebach befindet sich je eine Wasserausleitung, die den Beginn der
Werksgruppe Schluchsee der Schluchsee AG markieren (Abb. 9). Diese betreibt im Stidschwarz-
wald funf Pumpspeicherkraftwerke mit zw6lf Speicherbecken. Der grof8te Kopfspeicher ist der
Schluchsee mit einem Stauvolumen von rund o Mio. m?. Das Wasser von See- und Waldhof-
bach wird in einen 10,5 km langen unterirdischen Hangkanal geleitet, der dann ab dem Zwi-
schenspeicher Windgfillweiher offen gefiithrt wird (Abb. 9a). Bis zum Schluchsee werden noch
zahlreiche Gerinne aufgenommen. Der Schluchsee und der Hangkanal gingen 1931 in Betrieb.
Den Gemeinden wurde damals zugesichert, dass ihre Trinkwasserversorgung nicht beeintrich-
tigt wird (VETTER 1982: 436). Bis weit in die Nachkriegszeit gab es Konflikte mit den Bauern,
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weil das Bestreben des Schluchseewerks, méglichst viel Wasser fiir die Energieerzeugung zu sam-
meln, gegen das Interesse der Bauern stand, ihre Wiesen auf althergebrachte Weise zu bewis-
sern. Das Schluchseewerk obsiegte. Eine Art Kompensation wurde dergestalt gefunden, dass
die Bauern tiber etliche Jahre Mineraldiinger geliefert bekamen als Ersatz fiir die diingende Be-
wisserung.

3.4 Exkursionspunkt 4: Feldseemoor

Das etwa 4 ha grofie Feldseemoor (Abb. 10) befindet sich auf roo m ti. NHN weiter talaufwirts
im Seebachtal. Damit liegt es ein paar Meter niedriger als der weiter westlich gelegene Feldsee.
Nach LANG (2005) ist das Feldseemoor in zwei Teile gegliedert, und zwar in ein Niedermoor
(nordlicher Teil) und ein Ubergangsmoor (stdlicher Teil). Der Seebach durchquert den nérd-
lichen Teil des Moors.

Abb. 10: Blick iiber das herbstliche Feldseemoor. Im Mittelgrund ist die baumbestandene Randmorine an
der Eisrandlage FS-oz erkennbar. Seeablagerungen und Torf bedecken die Morine jedoch grofitenteils.
Im Hintergrund ist die steile Riickwand des Feldseekars zu sehen. Foto: FELIX MARTIN HOFMANN.

Fig. 10: View over the autumnal Feldsee Bog. The tree-covered ice-marginal moraine at position FS-o2
can be seen in the middle ground. However, lake deposits and peat cover most of the moraine. In the
background, the steep headwall of the Feldsee Cirque can be seen. Photo: FELIX MARTIN HOFMANN.

In der Umgebung des Feldseemoors befinden sich Randmorinen, die SCHREINER (1990: 81) als
die am ,,deutlichsten und am besten erhaltenen Endmorinen des Schwarzwaldes® bezeichnete.



144

Hofmann & Konold: Landschaftsentwicklung im oberen Seebachtal

Ostwert in m (ETRS 1989 UTM Zone: 32N)

(a) 427400 427800 428000 428200 428400
-”fv o Héhe (m
§ 7 f‘ i. NHN)
8 - g’ 1300
@ 1250
1200
1150
| Feldsee-
ol moor
o
<
N
o
= B A =~ e (P T T T T T T~
B Feldsee
t
[
H
B
S
Z o
o
N
N
o
52}
le]
8
S FS-03b
o
3
@ Bohrpunkt @ See Eisrandlage Randmorine
o Beprobter Findling »* FS-01 @ Fs-o1
~ FlieRgewasser »° FS-02 @ Fs02
® Moor " FS-03 @ Fs-03
@ Toteisloch +** Seehalde-Gletscher o Seehalde-Gletscher
11204
(b) 0 A Westen A
Bohrpunkt von Osten
z Lang et al. (1984)
< 11004 Seebach
5 Feldsee
E
FS-01 FS-02 FS-03 SH-05
.% 1080 L )
T Eisrandlage
1060 T T r .
0 200 400 600 800

Horizontale Distanz (m)

Abb. 11: (a) Topographische Karte der Umgebung des Feldsees. Insgesamt wurden 11 Blocke auf Rand-
morinen fiir Altersbestimmungen mithilfe des terrestrischen kosmogenen Nuklids °Be beprobt. In der
Karte ist die Lage des Bohrpunkts FSM eingetragen. Die Karte basiert auf einem digitalen Gelindemodell
(DGM1; raumliche Auflésung: 1 m) des Landesamts fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Wiirttemberg (LGL; verfligbar unter https://opengeodata.lgl-bw.de/#/(sidenav:product/3), letzter
Zugriff: 20. August 2024). (b) Transekt vom Delta des Seebachs am Westufer des Feldsees zum Seebach
(vierfache Uberhhung). Der Bohrpunkt von LANG et al. (1984) liegt in unmittelbarer Nachbarschaft
zum Bohrpunkt FSM. Die Randmorine an der Eisrandlage FS-o2 teilt das Feldseemoor in zwei Becken,
wobei das westliche Becken tiefer ist. Verindert nach HOFMANN et al. (2024a).
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Fig. 11: (a) Topographical map of the area around Feldsee. A total of 11 moraine boulders were sampled for
age determination using the terrestrial cosmogenic nuclide *Be. The map shows the location of the FSM
coring site. The topographical map is based on a digital terrain model (DGMr; spatial resolution: 1 m)
of the Baden-Wiirttemberg State Office for Geoinformation and Land Development (LGL; available at
https:/opengeodata.lgl-bw.de/#/sidenav:product/3), last accessed: 20 August 2024) (b) Transect from the
delta of the Seebach on the western shore of the Feldsee to the Seebach (fourfold vertical exaggeration).
The coring site of LANG et al. (1984) lies in the immediate vicinity of the FSM coring site. The marginal
moraine at position FS-o2 divides the Feldsee Bog into two basins, with the western basin being deeper.
Modified from HOFMANN et al. (2024a).

Ostlich der Randmorine am Ostende des Feldseemoors (Eisrandlage FS-03) befindet sich nach
HANTKE & RaHM (1976) eine weitere Randmorine (Eisrandlage SH-04). SCHREINER (1990)
fasste diese jedoch nicht als Morine, sondern als blockreiche Tillablagerung auf.

Einejingst durchgefithree Kartierung (Abb. 1) bestitigte jedoch die Sichtweise von HANTKE &
RaHM (1976). In der Umgebung befinden sich an den Eisrandlagen SH-04 und SH-os zwei wei-
tere Morinen, die abgeflachte Kimme aufweisen. Der Verlauf der undeutlichen Kimme spricht
dafiir, dass die Morinen nicht zum Gletscher aus der Umgebung des Feldsees gehdren, sondern
zu einem Gletscher, der aus siidwestlicher Richtung in das Seebachtal vorstief8. MEINIG (1980)
hatte bereits darauf hingewiesen, dass diese Morinen nicht zum Gletscher aus dem Feldseekar
gehoren.

Wie aus Abb. 11 hervorgeht, iiberlagert die halbkreisfsrmige Morine an der Eisrandlage FS-03
teilweise die westliche Morine an der Eisrandlage SH-os. Dies lisst darauf schliefSen, dass die
Morine an der Eisrandlage FS-o03 jiinger als jene an der Eisrandlage SH-os ist. Nach der Bil-
dung der Morinen an der Eisrandlage SH-os stief§ der Feldseekargletscher vor und arbeitete die
Morine des Sechalde-Gletschers teilweise auf. Auf der eiszugewandten Seite der Morine an der
Eisrandlage FS-o03 befindet sich eine kreisformige Senke, die als Toteisloch gedeutet wird. Die
Oberflichenexpositionsdatierung mithilfe des terrestrischen kosmogenen Nuklids *°Be ergab
fiir die Morine ein Minimalalter von 16.100 600 Jahren (bezogen auf das Jahr 2010 n. u. Z.
(Abb. 12; HOFMANN et al. 2024a).

Im Zentrum des Moores befindet sich eine Erhebung, auf der sich ein Fichten-Kiefern-
Moorbirken-Wald angesiedelt hat (Abb. 10). Dabei handelt es sich um den sichtbaren Teil
der halbkreisférmigen Randmorine (Eisrandlage FS-02), die das Moor durchquert. Nach
Bohrdaten (LANG 2005, HOFMANN et al. 2024a) bedecken Seeablagerungen und Torf einen
Grofiteil der Morine, sodass diese nur am Nordrand, am Siidrand und im Zentrum des Moores
morphologisch hervortritt (HoFMANN & KONOLD 2023). Altersbestimmungen mittels des
terrestrischen kosmogenen Nuklids *Be ergaben fiir die Morine ein Minimalalter von 15.600
*500 Jahren vor dem Jahr 2010 n. u. Z. (Abb. 12; HOFMANN et al. 2024a).

Im Jahre 2021 wurde eine Rammbkernsondierung am Bohrpunkt FSM durchgefiihrt. Dieser
Bohrpunkt liegt wenige Meter von einem der Bohrpunkte von LANG et al. (1984) entfernt.
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Abb. 12: Blockbild des oberen Seebachtals. Oberflichenexpositionsalter von Blocken auf Moranen sind in
tausenden Jahren vor dem Jahr 2010 n. u. Z. angegeben. Mittlere Alter der Morinen sind fett hervorgeho-
ben. Alter (in grau) wurden bei der Berechnung der gemittelten Alter nicht beriicksichtigt. Flieffgewdsser
und stehende Gewisser nach LUBW (2022a), beziehungsweise LUBW (2022b). Das Blockbild basiert auf
einem digitalen Gelindemodell, das aus Daten der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) gewonnen
wurde (NASA JET PROPULSION LABORATORY 2013). Verindert nach HOFMANN et al. 2024a.

Fig. 12: Block diagram of the upper Seebach Valley. Cosmic-ray exposure ages of moraine boulders are
given in thousands of years before 2010 CE. Mean ages of moraines are highlighted in bold. For the
calculation of mean ages, ages in grey were not considered. Watercourses and lakes according to LUBW
(2022a) and LUBW (2022b), respectively. The block diagram is based on a digital terrain model obtained
from data from the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM; NASA JET PROPULSION LABORATORY
2013). Modified from HOFMANN et al. 2024a.
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HorMANN et al. (2024a) wihlten den Bohrpunke FSM bewusst, denn die Altersbestimmung
der Seeablagerungen ermdglichte die Bestimmung des Minimalalters der Morine an der
Eisrandlage FS-02. Bei der Rammkernsondierung gelang es, Sedimentkerne mit einer Linge
von acht Metern zu gewinnen. Da sich die Bohrkerne aus einer Tiefe von sechs bis acht Meter
unter der Gelindeoberfliche derzeit noch in Bearbeitung befinden, wird im Folgenden nur
auf die Sedimentkerne aus einer Tiefe von sechs bis vier Metern eingegangen (Abb. 13). Bei
den Sedimenten zwischen 6,00 und 5,68 m handelt es sich um klastengestiitzte Diamikte, die
ein breites Spektrum an KorngrofSen aufweisen. Bei den Klasten handelt es sich um Gneise,
Porphyre und Migmatite, die im Feldseekar vorkommen (GEOLOGISCHES LANDESAMT
BADEN-WURTTEMBERG 1990). Da feinere Sedimente in den Diamikten teilweise ausgewa-
schen wurden, ist davon auszugehen, dass die Diamikte auf das Ausschmelzen von glazialen
Sedimenten und Massenbewegungen an der Gletscherfront zurtickgehen (SCHLUCHTER
1997). Die Korngréflenabnahme im sandigen Diamikt kénnte darauf hindeuten, dass sich die
Front des Feldseekar-Gletschers wihrend der Ablagerung zuriickzog. Der Glithverlust in den
Diamikten in einer Tiefe von 5,80-5,68 m liegt zwischen 1,2 und 1,9 %. Da im Feldseekar nur
vereinzelt Karbonate zu erwarten sind (LGRB 2023b), gibt der Glithverlust Aufschluss tiber
den Organikgehalt der Sedimente.

Eine scharfe Grenze in einer Tiefe von 5,68 m trennt die Diamikte von den dariiberliegenden
hellgrauen bis olivgrauen laminierten Sedimenten (Schluff und Ton). Da diese Sedimente im
Gegensatz zu den darunterliegenden Diamikten eine Korngréflensortierung aufweisen, ist da-
von auszugehen, dass sich Schluff und Ton am Boden eines Sees im Becken des Feldseemoors ab-
lagerten. Der Gehalt an organischer Substanz variiert zwischen 1,7 und 10,5 %. Die tendenzielle
Zunahme des Organikgehalts in den deutlich feineren Sedimenten deuten darauf hin, dass sich
im See und seiner Umgebung dank allmihlich wirmerer Klimabedingungen Vegetation aus-
breitete (Abb. 13). Datierungen mittels der Radiokohlenstoffmethode an nichtidentifizierbaren
Pflanzenfragmenten in einer Tiefe von 5,61 bis 5,54 m ergaben drei konsistente kalibrierte Alter
von 15.600-16.210, 15.480-15.040 und 15.680-15.240 Jahren vor 1950 n. u. Z. > Datierungen mit-
tels Infrarot-stimulierter Lumineszenz (IRSL) stiitzen diese kalibrierten Alter (HOFMANN et
al. 20244; siche PREUSSER 2017 fiir einen Uberblick iiber die Altersbestimmung mittels IRSL).

Graue bis dunkelbraune Mudde iiberlagert diese Einheiten. Der Organikgehalt in dieser Ein-
heit steigt tendenziell weiter an und erreicht einen maximalen Wert von 35,7 %. Dieser Befund
lisst darauf schliefSen, dass sich die Ausbreitung der Vegetation fortsetzte. In einer Tiefe von s
m erfolgt der Ubergang zu Schluff und Ton. In diese Einheit ist eine auffillige graue Lage ein-
geschaltet. Die genauere Untersuchung der Sedimente unter dem Mikroskop ergab, dass diese
Asche vulkanische Gliser enthilt. Dieser Befund belegt, dass es sich um eine Tephra handelt.
Aufgrund ihrer Position im Sedimentkern liegt der Schluss nahe, dass es sich um die Laacher
See-Tephra handelt. Oberhalb der Tephra befinden sich bis zu einer Tiefe von 4,75 m hellgraue
Lagen, die sich durch sehr geringe Organikgehalte auszeichnen. Somit wurde deutlich weniger
organische Substanz in den See eingetragen, was fiir kiihlere Klimabedingungen und ein Auf-
lichten der Vegetation spricht.

*Konventionelle ' C-Alter (a B.P.) und kalibrierte Alter (in a B.P.) beziehen sich auf das Jahr 1950 n. u. Z. (before
present (BP)). Siehe https:/Avww.chemie.de/lexikon/Radiokohlenstoffdatierung.html (letzter Zugriff: 15.1.2025)


https://www.chemie.de/lexikon/Radiokohlenstoffdatierung.html
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Abb. 13: Sedimentabfolge zwischen einer Tiefe von 6-4 m am Bohrpunkt FSM, Gliihverlust, Alterstiefen-
modell und Detailaufnahmen der Laacher See-Tephra (Foto: HARRI GEIGER). Verindert nach HOFMANN
etal. (2024a).

Fig. 13: Sedimentary succession between a depth of 6-4 m below the ground surface at the FSM coring
site, loss on ignition, age-depth model, and photos of the Laacher See Tephra (photo: HARRI GEIGER).
Modified from HOFMANN et al. (2024a).
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Nach dem Alterstiefenmodell fand die Ablagerung der Sedimente wihrend der kiihleren Pha-
se des Jiingeren Dryas-Stadials (12.800-11.700 Jahre vor heute) statt, die an zahlreichen Stellen
in Mitteleuropa dokumentiert ist (HEIRT et al. 2014 und Literaturstellen darin). Eine scharfe
Grenze trennt die hellgrauen Lagen von deutlich organikreicheren Sedimenten, die vereinzelte
Pflanzenfragmente enthalten. Der Organikanteil erreicht einen Spitzenwert von 54,8 %. Nach
dem Alterstiefenmodell fillt die Ablagerung der Sedimente in das frithe Holozin (Abb. 13).

Insgesamt erdffnet die Sedimentabfolge wertvolle Einblicke in Umweltverinderungen wihrend
des ausgehenden Spitpleistozins und des frithen Holozins. Basierend auf Pollendaten aus dem
Feldseemoor und der Abfolge von Sedimenten in einem Bohrkern stellten LANG et al. (1984)
die Hypothese auf, dass das Becken des Feldseemoores vor ungefihr 14.000 Jahren eisfrei wurde.
Angesichts der hier vorgestellten Befunde muss dieses Minimalalter fiir eisfreie Bedingungen je-
doch revidiert werden. Nach dem Alterstiefenmodell begann die Ablagerung der Seesedimente
vor 16.470-15.230 Jahren (bezogen auf das Jahr 1950 n. u. Z.). Dieses Alter stellt zugleich das
Minimalalter der Morinen an den Eisrandlagen FS-03 und FS-o2 dar.

3.5 Exkursionspunkt 5: Feldsee

Die Morine an der Eisrandlage FS-o1, die teilweise als scharfgratiger Wall erscheint (SCHREINER
1990), trigt zum Aufstau des Feldsees bei (Abb. 11). Der Spiegel des etwa 11 ha grofien Sees liegt
auf 109 m ii. NHN. Dieser besitzt eine maximale Tiefe von 32,5 m (LGRB 2023b). Oberhalb
der Riickwand des Feldseekars befindet sich die zweihochste Erhebung des Schwarzwaldes, der
Seebuck (1449 m . NHN). Die imposante und bis zu 300 m hohe Riickwand des Feldseekars
(Abb. 14) besteht aus Migmatiten, die aus Paragneisen entstanden sind, sowie aus Quarzpor-
phyren (LGRB 2023b). Der Hauptzufluss des Feldsees, der Seebach, entspringt in einer Mulde
westlich des Feldseekars und stiirzt anschlieffend die steile Karriickwand hinunter.

Der Feldsee beherbergt zwei sehr seltene submerse Farnarten, das Stachelporige Brachsenkraut
(Isoetes echinospora) und das See-Brachsenkraut (Lsoetes lacustris), die auf nihrstoffarmes, kaltes,
klares Wasser angewiesen sind. Beide Arten sind fossil in vielen Mooren und Seesedimenten des
Schwarzwalds nachgewiesen. Isoetes lacustris gilt als sogenanntes Glazialrelikt mit einer weiten
Verbreitung am Ende der Eiszeit, dann zuriickgedringt auf Reliktstandorte. Die beiden Arten
dringen unterschiedlich weit in die Tiefe vor: 1. echinospora bis etwa 2,3 m, 1. lacustris bis etwa s
m. Die Nihrstoffarmut und die Klarheit des Wassers verhindern eine Konkurrenz durch Algen
und eine Bedeckung mit Schwebstoffen (REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG 2012: 168 f).

In einem in den 1980er Jahren gewonnenen Sedimentkern aus dem Feldsee fand MERKT (1985)
Hinweise auf die Laacher See-Tephra. Demnach diirfte das Becken des Feldsees wohl seit min-
destens 13.000 Jahren eisfrei gewesen sein (LESER & METZ 1988, LANG 2005). Die Altersbestim-
mung eines Blocks auf der Morine am Nordostende des Sees ergab ein Alter von 14.900 700
Jahren vor dem Jahr 2010 n. u. Z. Daraus folgt, dass sich der Feldseckargletscher vor spitestens
15.000 Jahren von der Eisrandlage FS-or zuriickzog. Somit diirfte das Riickschmelzens des Feld-
seekargletscher zu Beginn des Spitglazials weitgehend abgeschlossen gewesen sein (HoFMANN
etal. 2024a).
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Abb. 14: Blick vom Bismarckdenkmal auf dem Seebuck (1449 m ii. NHN) iiber den Feldsee ins obere
Seebachtal und seine Seitentiler. Foto: FELIX MARTIN HOEMANN.

Fig. 14: View from the Bismarck Monument on Seebuck (1449 m above sea-level) over Feldsee into the
upper Seebach Valley and its tributary valleys. Photo: FELIX MARTIN HOFMANN.

Die Gletscherlandschaft am Feldsee mit ihren Morinen schuf ideale Voraussetzungen fiir die
Errichtung einer Kluse. Wie oben erwihnt, wurde Ende des 17. Jahrhunderts ihr Bau inklusive
der dorthin fithrenden Wege beschlossen. Es liegt die Vermutung nahe, dass sich der Mensch
die Morine am Feldsee fiir die Flo8erei zu Nutze machte. Vermutlich wurde an der Stelle, an
der der Seebach die Morine durchbricht, ein Damm errichtet, um Wasser zu stauen. Bei der
Offnung des Damms ergossen sich dann die Wassermassen mitsamt des gefillten Holzes ins
Seebachtal. An der Feldseekluse gab es ein ,,Hiuslein mit einem Mittlein®, einer kleinen Wiese.
Dieses diente zunichst als Behausung fiir die Leute, die die Kluse zu bedienen hatten. Spiter
wohnten darin arme Leute, die keinen Zins zu zahlen hatten. 1716 wurde es an den Waldhof-
bauer verkauft (VETTER 1982: 128).

Schlussbetrachtung und Ausblick

Bei dem oberen Seebachtal handelt es sich um ein dufferst interessantes Gebiet fiir die Palio-
Umweltforschung. Im Rahmen aktueller Forschungen konnten zahlreiche neue Erkenntnis-
se iiber vergangene Umweltverinderungen gewonnen werden, die bisherige Untersuchungen
hervorragend erginzen. Die Erweiterung der Kenntnisse in Bezug auf Gletscherverinderungen
geht insbesondere auf neue Ansitze im Bereich der Geochronologie zuriick, wie der Oberfli-
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chenexpositionsdatierung und der Altersbestimmung mit IRSL. Einige Fragen missen jedoch
im Rahmen zukiinftiger Studien geklirt werden. Dazu gehért die Altersbestimmung weite-
rer Morinen, die Untersuchung der Sedimente ehemaliger glazialer Seen und die gletscherba-
sierte Rekonstruktion von Niederschligen fur das ausgehende Spitpleistozin (HoFMANN et
al. 2024b).

Zahlreiche Spuren der Landnutzung belegen, dass der Mensch der prigende Faktor fiir Land-
schaftsentwicklung wihrend der letzten Jahrhunderte war. Er grift in vielfiltiger Weise in die
Zusammensetzung der Vegetation, Sedimentfliisse und in den Verlauf von FlieRgewissern ein.
Dadurch verinderte sich das Seebachtal in mannigfaltiger Weise. Da der Mensch seit dem Be-
ginn der Industrialisierung durch Treibhausgasemissionen massiv in das globale Klima eingreift,
sind drastische Verinderungen des Landschaftsbilds in naher Zukunft bereits absehbar. Hiufi-
gere Extremwetterereignisse werden beispielsweise zu Verinderungen hinsichtlich des Abfluss-
regimes von Fliefgewissern und Sedimentfliissen fithren. Der Mensch wird also eine noch be-
deutendere Rolle als Geofaktor einnehmen, als es in den vergangenen Jahrhunderten der Fall
war.
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