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Einleitung

Der Hotzenwald ist ein Gebiet, das in quartirgeologischer Beziehung
besonderes Interesse beanspruchen darf: Auf seinen Siidfuff glitt einerseits
der alpine Vorlandgletscher in der Riflzeit hinauf (MUHLBERG 1896, 1907;
BrogscH 1911 u. a.), andererseits endeten nérdlich davon die Gletscher der
eigentlichen Schwarzwaldvereisung, deren Ausdehnung allerdings gerade
in diesem Teil des Gebirges entweder nicht genau bekannt war oder wider-
spriichlich angegeben wurde (Huser 1905; Ers 1948 b).

So stellt sich als erste Aufgabe die einer genauen Untersuchung und Kar-
tierung derjenigen Ablagerungen und Formen, welche Aufschluf} iiber die
Ausdehnung sowohl des alpinen Vorlandgletschers als auch der Schwarz-
waldvereisung bieten. Dabei ergibt sich als Teilproblem das einer Abgren-
zung der glazialen gegen die periglazialen und fluviatilen Bildungen.

Ein zweites Problem umschliefit die Frage nach dem Alter der Schwarz-
waldvereisung, die wiederholt aufgegriffen (Burt 1933, 1938; Ers 1948 a,
1948 b), aber noch nicht befriedigend fiir alle Teile des Schwarzwaldes ge-
16st wurde. Der wirkliche Nachweis einer Rifivereisung des Schwarzwaldes
fehlte bis zum Abschlufl der vorliegenden Untersuchungen.

Schlieflich folgt daraus die dritte Aufgabe, aus den empirisch gewon-
nenen Einzelbefunden die Paliogeographie des Hotzenwaldes im Pleisto-
zin zu rekonstruieren.

In den Jahren der Untersuchungen von 1951—1958 konnte nur auf
wenig Literatur zuriickgegriffen werden. Lediglich die alpinen Ablagerun-
gen sind relativ gut untersucht worden. Zu den schon genannten Arbeiten
kommen diejenigen von Frer (1912) iiber die Deckenschotter, von Huc
(1908) iiber die Niederterrassen-Gliederung, von Ers (1936), der das bis
dahin vorliegende Material erganzte und wesentlich klirte, Zinks (1940)
Darstellung der Geschichte des Hochrheins, die aber stark hypothetisch und
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Abb. 1. Geologische Karte des Hotzenwaldes
(Unter Verwendung der Karten von HoeNEes 1947; OBENAUER 1928 und unver-
offentlichten Teilkartierungen von DEeEckE nach eigenen Aufnahmen 1951—1953)
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in wichtigen Fragen korrekturbediirftig ist, sowie die Studie von PFANNEN-
sTIEL (1950), in der besonders die Geschichte des Albunterlaufes nach dem
Eishochststand im Rif8 untersucht wird.

Uber das Schwarzwilder Glazial des Hotzenwaldes liegen nur wenige
Arbeiten vor. STEINMANN (1896) gibt einzelne Beobachtungen iiber das
Wehratal und Albgebiet von Tiefenstein. Huser (1905) hilt aus morpho-
logischen Griinden das Murgtal bis unterhalb Hottingen fiir ehemals noch
»vor der vorletzten Eiszeit“ vergletschert und beschreibt die Endmorinen
der Schwarzen Sige am Schwarzenbach. Deecke (1917/18) ist der Ansich,
dafl das Herrischrieder Tal einen kurzen, bis siidlich Hogschiir reichenden
Gletscher beherbergt habe. Demgegeniiber lieff Er (1948 b) die Eisgrenze
ndrdlich der Murg und des Hollbachs verlaufen. REicHELT (1955) fiihrte
mit Hilfe von Schotteranalysen den Nachweis, dafl der Hotzenwald we-
sentlich umfangreicher vergletschert war, als man bis dahin angenommen
hatte, lief aber die niheren Grenzen und das Alter unter Hinweis auf ein
vorliegendes Manuskript (zit. bei LANG 1954) noch unerdrtert. Nach Ab-
schlufl der vorliegenden Untersuchungen und der Formulierung der Er-
gebnisse (REICHELT 1960 a) erschien dann die Arbeit von PFANNENSTIEL
(1959) iber die Vergletscherung des Siidschwarzwaldes in der Rifleiszeit.
Viele der darin verdffentlichten Ergebnisse stimmen mit den hier berich-
teten Untersuchungen iiberein. Im Murg- und Héllbachgebiet bestehen
allerdings hinsichtlich der Ausdehnung der Vergletscherung und in der
Datierung einiger Aufschliisse abweichende Auffassungen, auf die an den
betreffenden Stellen eingegangen werden wird.

Auf eine Darstellung der geologischen Verhiltnisse des Hotzenwaldes
wird verzichtet. Eine Ubersicht vermittelt jedoch Abb. 1.

Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem verehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. N. CREUTZBURG. Herrn Dr. G. LaNG habe ich fiir manchen
Rat, freundschaftliche Hilfe und Auskiinfte {iber z. T. noch unverdffentlichte vege-
tationsgeschichtliche Untersuchungen zu danken. Die Untersuchungen hitten aber
nicht ausgefilhrt werden kénnen ohne die langjihrige und aufopfernde Hilfe
meiner Frau, die auch in aussichtslos scheinenden Stadien nie erlahmte.

Endlich bin ich Herrn Prof. Dr. PFANNENSTIEL zu Dank verpflichtet fiir die
Avfnahme der Arbeit in den Berichten der Naturforschenden Gesellschaft.

A. Die Ablagerungen

I. Allgemeines zur Abgrenzung und Deutung

In seiner Darstellung der diluvialen Schwarzwaldvereisung bemerkt
Erp (1948 b), da die Irrwege der Forschung auf diesem Gebiet ihren Grund
»in der mangelhaften Erhaltung der eiszeitlichen Reste, ihrer verschiedenen
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Deutbarkeit und dem ziemlichen Mangel an zuverlissigen Untersuchungs-
methoden® haben. Das trifft zu.

Zur genetischen Abgrenzung und Deutung. Die genaue Beachtung der
Gesteinszusammensetzung ist eine notwendige Voraussetzung fiir die Er-
klarung der Enstehung einer Ablagerung, fithrt jedoch keineswegs immer
zu restloser Klarheit. So konnten in vielen Aufschlissen des Hotzenwaldes
solche ortsfremden Gesteine gefunden werden, die nicht im Einzugsgebiet
der heutigen Fliisse vorkommen, bei denen sich demnach anscheinend flu-
viatiler und solifluidaler Transport ausschlieflen lieflen. Dennoch war die
glaziale Entstehung dieser Ablagerungen nicht sicher. Es blieb zu priifen,
ob es sich nicht um alte Schotter eines fritheren, priglazialen oder alt-
glazialen Fluf8systems handeln konnte. Auch war eine durch fluviatile oder
solifluidale Vorginge bedingte sekundire Umlagerung in Betracht zu
ziehen. Weiterhin erschien es wiinschenswert, einen Mafistab zu finden, um
die Transportart bestimmen zu kdnnen unabhingig von vielleicht bewei-
senden Erratika, und zwar auch in Gebieten mit weithin homogener Ge-
steinszusammensetzung und deshalb seltenen Fremdschottern oder bei
stark wechselnder Gesteinsunterlage und daher unsicheren Erratika.

Diese Fragen fihrten im Verlauf der Untersuchungen schon 1953 zur
Anwendung von Schotteranalysen, deren Methode bei REeicHELT (1955)
dargelegt und (1960 b) erweitert mit umfangreicherem Material auf ihre
statistische Sicherheit und ihren Aussagewert durchgepriift wurde. Auf
eine nochmalige Darstellung der Methode darf hier verzichtet werden.
Doch soll wegen ihrer immerhin entscheidenden Rolle fiir die Gliederung
und Deutung der hier untersuchten Schuttmassen das Ergebnis der bis-
herigen Studien kurz zusammengefaflt werden.

Die Form der Schuttstiicke ist durch die Elemente Rundungsgrad und Achsen-
verhiltnis festgelegt. Besonders der Rundungsgrad ist von grofler Bedeutung fiir
die Aufklirung der Transportart einer Schottermasse. Die Bestimmung des Run-
dungsgrades mit Hilfe der inzwischen weithin gebrauchten Indexmethode nach
CAILLEUX (1947) ist nur scheinbar exakt (vgl. VALETON 1955). Es wurde statt dessen
eine Bestimmung nach den definierten Kategorien ,kantig® (kt), ,kantengerundet®
(kg), »gerundet (gr) und ,stark gerundet® (sgr)! vorgezogen.

Die Untersuchung der statistischen Sicherheit dieser Methode erfolgt unter der
gegebenen Voraussetzung binomialer Fehlerverteilung. Sie ergibt, daff der subjek-
tive (persdnliche) Fehler bei der Bestimmung des Rundungsgrades mit £ 2 %o sehr
klein ist. Die Korrelation zwischen Rundungsgradkategorien und ,Zurollungs-
index“ nach CamLLeux ist groff und lific eine direkte Ubertragung der Indexwerte
durch Umrechnung zu ohne Einbufle indikatorischer Genauigkeit. Erwartungs-
gemifl wird der mittlere Fehler bei der Analyse um so kleiner, je grofler die
Summe der untersuchten Schuttstiicke ist. Die Auszihlung von 50 Steinen kann
aber fiir die Feststellung der vier Rundungsgradkategorien als statistisch gesicherte

1 Diese Bezeichnung wird kiinftig den mifiverstindlichen Begriff ,gerollt (REICHELT 1955) er-
setzen.
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Mindestsumme gelten. Die Fehler, die durch Schwankungen in der Zusammen-
setzung des Schotterkdrpers entstehen, sind mit dem persdnlichen Fehler sowie mit
dem durch Auszihlen einer kleinen Summe verursachten Fehler infiziert. Infolge
des teilweisen gegenseitigen Austausches der Fehler (Gauss’sches Prinzip der Fehler-
fortpflanzung) ist der beobachtete Gesamtfehler kleiner als der zu erwartende
absolute Grofitfehler und liegt noch unter £ 5 %,

Der Rundungsgrad kann von verschiedenen Faktoren abhingen. Zwi-
schen Verwitterungsgrad und Rundungsgrad kdnnen bei den untersuchten
Urgesteinen keine eindeutigen Beziehungen angegeben werden. Auch zwi-
schen Stiickgrofle und Rundungsgrad lassen sich bei den untersuchten
Groflenklassen (iiber 2 cm ()) keine eindeutigen Korrelationen feststellen.
Die Gesteinszusammensetzung hat auf den Rundungsgrad deutlichen Ein-
fluff, variiert das Rundungsgradspektrum einer Schottermasse aber nur
innerhalb bestimmter fester Typengrenzen. Ein ganz zhnliches Verhiltnis
besteht zwischen Rundungsgrad und Transportstrecke. Die ermittelten Er-
gebnisse decken sich weitgehend mit denen von Poser & HOVERMANN
(1951, 1952). Ganz entscheidend wird das Rundungsgradspektrum bzw. die
Zugehdrigkeit zu einem bestimmten Rundungsgradtyp von der Transport-
art bestimmt. Die Ablagerungen gleicher Transportart bilden einen be-
stimmten Diagrammtyp des Rundungsgrades, der klar und unverwechsel-
bar von den Rundungsgradtypen anderer Transportarten abgegrenzt
werden kann. Je ein solcher Diagrammtyp besteht fiir fluviatile, soliflui-
dale wie fiir Morinenablagerungen. Auch fluvioglaziale Schuttmassen blei-
ben erkennbar. Damit erweist sich die Bestimmung der Rundungsgrad-
spektren als Indikator fiir die Transportart. Erginzend werden andere
Gefiigemerkmale des Schotters, vor allem die Einregelung der Gerdllachsen
in bestimmte bevorzugte Richtungen (Poser & HOVERMANN 1952) zur
Deutung herangezogen.

Zur Datierung von Schottermassen. In der bisherigen Literatur wird auf
das Alter der glazialen Ablagerungen des Schwarzwaldes (z. B. Huser
1905; Burt 1933; Ere 1948 b) entweder aus der Lage oder aus dem Grad
der Verwitterung geschlossen. Wihrend ersteres vollig unbefriedigend ist,
erscheint der besonders von Ers (1948 b, p. 50) durchgefiihrte Vergleich
der Verwitterung z. B. bei den Ablagerungen von Remetschwiel und den
Einigsbiihl-Schottern beweiskriftiger. Der von PFANNENSTIEL (1959, p. 244)
angefiihrte Beweis ist nicht ganz stichhaltig, da man allein aus dem rium-
lichen Nebeneinander zweier Schotterkdrper nicht unbedingt auf deren
gleiches Alter schlieflen kann.

Die Analyse einer grofleren Zahl von Schuttmassen des Siidschwarz-
waldes zeigt, daf} der Anteil angewitterter und verwitterter Schuttstiicke
stark schwankt, auch wenn es sich — allgemeiner Ansicht zufolge — um
annihernd gleichaltrige Ablagerungen handelt. So wurden in sicheren
Wiirmmorinen des Siidschwarzwaldes zwischen 4 und 729% angewit-
terter und verwitterter Stlicke angetroffen! Diese Schwankungen sind



QUARTARE ERSCHEINUNGEN IM HOTZENWALD 63

auf die im einzelnen recht unterschiedlichen Erhaltungsbedingungen zu-
riickzufiihren. Je nach Bodenfeuchtigkeit, Gesteinszusammensetzung, Tem-
peratur, H-Ionen-Konzentration und dem Zerteilungsgrad der Schuttstiicke
erfolgt nicht nur eine verschieden intensive, sondern auch verschieden
schnelle, oberflichliche, chemische Verwitterung. Sie ist bei den
Urgesteinen u. a. mefibar am K/Na-Verhiltnis im Vergleich zum frischen
Ausgangsgestein, aber auch direkt zu beobachten. Es treten rétliche Ver-
witterungsrinden oder Bleichungszonen auf, Fe-Oxyhydrat-Bildungen und
Verlehmungsmintel, die bald zur Verkittung grofler Schotterpartien
fithren kdnnen. Oxydation, Hydration und Hydrolyse sind auch bei Sili-
katgesteinen wirksam. Es kann nach Bildung eines Schutzmantels aus
quellunfahigem Kieselsiure-Gel zu einer Verlangsamung oder sogar zum
Stillstand der Hydrolyse kommen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1952,
p. 12), es kénnen aber auch andere Zerfallsreaktionen, etwa der durch
Kohlensiure bedingte Kationenaustausch, eintreten. Jedenfalls hingt die
Ausbildung der genannten oberflichlichen Verwitterungserscheinungen von
sehr verschiedenen Umstinden ab und 1ifft nicht unbedingt auf das Alter
einer Ablagerung schlieflen.

Das ist bei tief zersetzten Schottern anders, da hier der Zeitfaktor
gegeniiber den bodenchemischen Einzelbedingungen von gréflerem Einfluf}
ist als bei der oberflichlichen Verwitterung. Die Wirksamkeit der Verwit-
terung nimmt mit der Tiefe ab. Nach den Beobachtungen und aus wahr-
scheinlichkeits-theoretischen Griinden werden die Stiicke einer Schuttmasse
nicht gleichmiflig von der Verwitterung erfafit. Neben stark zersetzten
treten meist auch frische oder wenig angegriffene Schuttstiicke der gleichen
Gesteinsart auf, Je alter aber eine Ablagerung ist, desto grofler mufl die
Zahl der vollig zersetzten Steine auf Kosten der frischen sein. Es ist daher
vertretbar, in dem Verhiltnis zwischen verwitterten (zersetzten) und
frischen Schuttstiicken ein gewisses Mafl fiir das Alter der Ablagerungen
zu sehen, vorausgesetzt, dafl diese Deduktion auch durch die Erfahrung
bestitigt wird.

Es wurde darum bei den Analysen der Anteil der nur oberflichlich an-
gewitterten Gerdlle zwar mit aufgenommen, aber bei der Ermittlung des
Verwitterungsgrades aufler Ansatz gelassen. Berechnet wurde das folgende
Verhiltnis:

Zahl der verwitterten Schuttstiicke

= Zahl der frischen Schuttstiicke

v + 100

Der erhaltene Wert wurde als Verwitterungsindex (Iv) bezeich-
net. Er behilt grofle Anschaulichkeit, denn er gibt an, wieviel verwitterte
Stiicke 100 frischen gegeniiberstehen.

Dieser Verwitterungsindex wurde fiir die analysierten sicheren Wiirm-
morinen des Stidschwarzwaldes sowie einige fluvioglaziale und solifluidale
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Bildungen errechnet, auflerdem fiir sicher rifizeitliche Ablagerungen im
Bereich des alpinen Rifigletschers am Hochrhein.

Gneise und Granite, weniger hiufig Porphyre, sind die Hauptkomponenten der
Ablagerungen des Untersuchungsgebietes. Vorversuche zeigten, daff zwischen Gra-
niten und Gneisen wohl gewisse Unterschiede im Iy bestehen. Aber diese Diffe-
renzen sind nicht grofler als diejenigen, welche bei einer Gesteinsart innerhalb
verschiedener, aber gleichaltriger Ablagerungen vorkommen. Das zeigt Abb. 2, wo
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der Iy von 21 Wiirmablagerungen nach Gesteinsarten aufgeschliisselt wird. Daraus
ergibt sich, dafl es gentgt, den Iy fiir den gesamten Urgesteinsanteil zu berechnen,
wobei kleinere Fehler in Kauf genommen werden miissen.

Jedenfalls erlauben die erhaltenen Werte eine im Rahmen der Frage-
stellung vorliegender Arbeit hinreichend genaue und zuverldssige Datie-
rung, wie gezeigt werden wird (S. 114).

Die Gliederung der untersuchten Ablagerungen geschieht im folgenden
zunichst nach der Gesteinszusammensetzung. So werden zweckmiflig
Schottermassen mit alpinen Gesteinen von solchen aus reinem Schwarz-
waldmaterial unterschieden. Die Ablagerungen, in denen alpines Material
vorkommt, werden weiter nach ihrer Entstehung und ihrem im wesent-
lichen bereits bekannten Alter unterteilt. Bei den Schwarzwaldablagerungen
ist dieses Verfahren nicht anwendbar, da ihr Alter bisher nicht eindeutig
bekannt war. So wird hier zunichst nach den Transportbedingungen, die
hauptsichlich aus den Rundungsgrad-Analysen erschlossen wurden, ge-
gliedert und die Datierung spiter erfolgen (S. 114). Als Sonderfall werden
die Ablagerungen behandelt, bei denen alpine Schotter und Schwarzwald-
schotter in Wechsellagerung angetroffen werden.

II. Ablagerungen mit Anteilen alpiner Schotter

Die fluviatilen Deckenschotter. Die Ablagerungen der Giinz- und Min-
delzeit, die ilteren und jingeren Deckenschotter (Frer 1912) fehlen im
engeren Untersuchungsgebiet zwischen Alb und Wehra, da sie entweder
vollig wegerodiert oder durch die rifizeitlichen Schotter {iberdeckt wurden
(ErB 1936). Das nichste gesicherte Vorkommen ilterer Deckenschotter liegt
bei Waldshut am Mihlberg und Haspel in 520 bzw. 510 m (Zink 1940)
sowie westlich der Wehramiindung auf dem Humbel in 395—402 m.

Zu den Mindeltalb6den rechnet GorrscHricH (1950) eine Verebnung SE
von Schachen in 450—460 m. Sie verliuft durch das Untersuchungsgebiet
bis westlich der Murg. Doch fehlen Deckenschotter-Aufschliisse, und in der
Hohenlage kann kein biindiger Beweis gesehen werden. Rheinaufwirts lie-
gen sichere Mindeltalbdden mit entsprechenden Schottern bei Waldshut
(Tannenboden) in 410—470 m und bei Dogern (Erlenfeld) mit einer Ver-
ebnung in 465 m. Westlich der Wehramiindung sind bei Oberschworstadt
(Kanzel, Friedhof) jiingere Deckenschotter mit einer Verebnung in 360 m
und Basis bei 330 m bekannt (Frer 1912). Aus diesen Angaben und den
Niveauwerten von GotrtscHLICH (1950) kdnnen Anhaltspunkte fiir die
Diskussion der Frage nach der Verstellung quartirer Ablagerungen, also
nach der quartiren Hebung (ErB 1948 a, STRIGEL 1950), gewonnen werden.
Danach ergibt sich von Waldshut bis Schachen ein Gefille der oberen Min-
deltalbdden von etwa 1 /o0. Die Schachener Verebnung liuft bis westlich
der Murg mit 1,25 °/sy weiter. Von hier ist das Vorkommen Oberschwor-

5
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stadt nur mit ca. 10 %y zu erreichen. Sieht man von dieser Verebnung ab
und berechnet das Gefille zwischen Schachen (GorrscHricH) und Ober-
schworstade (FrEr), so ergeben sich noch immer 100 m Hohenunterschied
und also 5,5 °/pe Gefille. Das bedeutet einen erheblichen Gefillsknick, den
als Verstellung zu deuten nahe liegt.

Fluvioglaziale und glaziale Riflablagerungen. Fiir das Problem der R in-
nenschotter und die damit verkniipfte Frage der Pririfizeit wird auf
Ers (1936) und ZINk (1940) verwiesen.

Diemaximale Eisrandlage. Die Ablagerungen der Rifizeit be-
decken den kristallinen Hotzenwald bis iiber das ehemalige Niveau der
Deckenschotter hinaus. Die Nordgrenze des Vorstofles alpinen Eises ist
durch das Auftreten bzw. Fehlen alpiner Gesteine eindeutig markiert.
Diese Nordgrenze wurde neu untersucht (vgl. Karte). Die hochsten alpinen
Schotter liegen nordlich von Sickingen in 420—430 m, bei Harpolingen
noch hoher: Bei ,First“ und ,Entzenbrunn® kommen gerundete und stark
gerundete alpine Geschiebe (Blaukalke, Radiolarite neben Schwarzwilder
Kristallin) in 540 m vor. Ostwirts steigt die Grenze alpiner Schotter um
Hinner auf 550 m, am ,Schindplatz® &stlich von Hanner auf 560 m und
im Wald am Biihlbachhang NW davon sogar auf 580 m. Ostwirts des
Andelsbaches liegen Streuschotter auf den Gewannen ,,Krummaidker und
»Lenk“ In den Kiesgruben von Rotzel sind sie in 540 m und am Andels-
bachhang in 565—570 m aufgeschlossen. Wegen der Wechsellagerung mit
reinen Schwarzwaldschottern werden diese Profile noch gesondert (S. 93)
beschrieben. In tonige Schichten gebettet, treten Quarzite, Kieselkalke und
Radiolarite NE von Rotzel zwischen ,,Schupis“ und ,Bauholz“ in 580 m
auf und erreichen bei Niederwihl zwischen ,Bihl“ und ,Dogereck” sehr
vereinzelt eine Hohe von 600 m. Nach PFANNENSTIEL (1959, p. 240) liegen
alpine Geschiebe im Gewann ,Riittele“ bei 615 m und sind E der Alb bei
Birndorf am ,,Estelberg® bis maximal 625 m zu finden.

Aufschliisse dieser Schotter zeigen wechselnde Mengen von Radiolariten,
Kieselkalken, Blaukalken, Dolomiten, Olquarziten und alpinen Sand-
steinen; diese alpinen Anteile treten aber stark zuriick gegeniiber den
Schwarzwilder Gesteinen, wobei Gneise, Granite, Porphyre und Buntsand-
steine am hiufigsten sind. So bestehen die unteren Lagen der Kiesgruben
am Schindplatz und Andelsbach zu rund 60 Prozent aus Gneisen (und Am-
phiboliten), 15—20 %o Graniten, 3—10 %o Buntsandsteinen (incl. Car-
neolen), und nur 3—8 %o sind alpiner Herkunft. Allerdings ist ein grofler
Teil der weicheren Kalke zu tonigen Knollen, entkalktem Lehm oder
braunrotem Sand verwittert. Manche der Kieselkalke sind véllig skelettiert.
Am Andelsbach wurden zwei gekritzte Geschiebe aus Porphyr bzw. Gneis
gefunden. Der Rundungsgrad dieser Ablagerungen entspricht mit 16 bis
19 %/o kantigen, 48—60 %o kantengerundeten, 17—32 %/ gerundeten und
4—69/y stark gerundeten Geschieben dem Typ der Morinenablagerungen
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(REICHELT 1955, 1960 a, 1960 b). Die alpinen Geschiebe sind meist gerundet
bis stark gerundet, was weniger durch den langen Transport als vielmehr
durch z. T. fluvioglaziale oder sogar fluviatile Einfliisse verursacht ist; zei-
gen doch die weit transportierten Endmorinenschotter des Etsch-Sarca-
Gletschers bei Torri oberhalb Garda und S. Zeno im Mittel 10 %o kantige,
51 % kantengerundete, 33 /0 gerundete und 6 %o stark gerundete Ge-
schiebe, was recht gut dem Rundungsgrad etwa der Zipfelhof-Endmorinen
entspricht (15 %o kantig, 58 °/o kantengerundet, 26 /o gerundet und 2 %/
stark gerundet), die einen maximalen Transportweg von etwa 4—5 km
hinter sich haben.

Der Verwitterungsindex liegt in den Riflschottern um Hinner und am
Andelsbach (bezogen auf Kristallin) bei 330—575, was einem Verhiltnis
von frischen zu verwitterten Stiicken wie 1 3 und 1 : 6 entspricht.

Eisrickzugsterrassen. Wie Ers (1936) und Zink (1940) aus-
fihrten, fehlt eine echte Hochterrasse s. str. im Hotzenwald véllig und
tritt erst unterhalb der Modhliner Endmorinen auf. Vielmehr sind die Ver-
ebnungen unterhalb der maximalen Eisrandlage Eisrickzugsterrassen.
Ers zeigte, dafl der Rilmorine unmittelbar fluvioglaziale Schotter aufliegen
kénnen. Er verkniipfte einen Teil der Terrassen mit Uberlaufrinnen und
Eisrandlagen bei Schaffhausen und unterschied vier solcher Riickzugssta-
dien, a bis d genannt; die c-Stufe gliederte er in ¢, und c,. Die genaue Kar-
tierung der Verebnungen liflt zwischen Alb und Wehra wenigstens sechs
ziemlich durchgehende Verebnungen erkennen, ganz abgesehen von lo-
kalen Bildungen. Eine eindeutige Koordinierung auf Grund stratigra-
phischer Anhaltspunkte ist nicht moglich. Lediglich die grofle Verebnung
in 370 bis 380 m, die dem c,-Stadium von ErB entspricht, zeichnet sich durch
grofle Schottermichtigkeit aus. Am maximalen Eisrand haben sich 6rtlich,
besonders um die Fliisse Alb, Andelsbach und Murg, zusitzliche Verebnun-
gen gebildet, die aber nur selten aufgeschlossen sind (alte Miindungskegel).

An der Alb liegen die bekannten Deltaschotter vom Einigsbithl bei
Schachen in 516—543 m (Buri 1936; Erp 1946, 1948 b; GoTTsCHLICH
1950; PraNNENSTIEL 1950, 1959). Die Kiese, die mit schrig geschichteten
Sanden wechsellagern, enthalten selten alpine Schotter. IThr Verwitterungs-
grad ist hoch (Iv = 304—530). Das Rundungsgradspektrum weist 3 %o
kantige, 35 ®/o kantengerundete, 53 %o gerundete und 990 stark gerundete
Stiicke auf und zeigt an, daf} es sich um fluviatile bzw. lakustre Sedimente

handelt.

Am Andelsbach wurden in der alten Kiesgrube Rotzel (540 m) als Basis-
schichten 5 °SE geneigte, schrig geschichtete Schwarzwaldsande und am
Andelsbachhang (565 m) in den mittleren Profilabschnitten (vgl. S. 95)
Partien mit schrig nach NW einfallenden Sand-Kies-Schichten angetroffen,
die als kleine Stautlimpel gedeutet werden konnten. An der Murg, wo die
hochsten Stauseeablagerungen im Gebiet Entzenbrunn-First zu erwarten
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wiren, fehlen Aufschlisse ganz. Bei der heutigen Ziegelei Murg (350 m)
hat aber nach E. Scumip (1950) ein kleiner Stausee bestanden (vgl. S. 71).

Die Verebnung in 490— 530 m ist die erste groflere, durch-
gehende Terrassenbildung unter dem Eisrand. Sie ist zwischen Rotzel,
Oberhof, ,Thimoos“ und Harpolingen als breite Fliche entwickelt, doch
fehlen groflere Aufschliissse. Am Andelsbach, auf Ackern und in Bdschun-
gen treten gerundete und stark gerundete Kalke vereinzelt neben Kristal-
lin auf.

Eine Verebnung in 430—460 m liflt sich von Schachen bis
W der Murg verfolgen. Sie ist zweigeteilt und entspricht EBrs
b-Stand sowie etwa dem oberen Mindeltalboden SE von Schachen nach
GotrscHLICH (1950). Ostwirts Hochsal ist sie am Mihlbachhang auf-
geschlossen. Uber Gneis liegen 150—200 cm michtige Schotter aus Gnei-
sen, Graniten, alpinen Kalken und Quarziten in gelbem Lehm. Die Gerolle
sind sortiert und zu 20 % kt, 26 %/ kg, 38 %o gr, 16 %o sgr. Sie erweisen
sich demnach als fluviatile Bildungen. Weiter westlich liegen dhnliche Auf-
schliisse am ,,Gertschenbiihl“ nahe P.457,7 Ferner treten auf der ganzen
Verebnung alpine Gerélle verstreut auf.

Von Hochsal tiber das Degermoos (siidlich Rotzel) bis zum ,,Moos“ siid-
lich Harpolingen laufen flache, vermoorte, nach W geneigte Talungen, die
als Schmelzwasserrinnen zwischen Eisrand und Schwarzwaldhang aufgefafit
werden konnen. Bei Zechenwihl fand Ers (1936) auch pflanzenhaltige Ton-
lagen, vielleicht interstadiale Bildungen unter dlterem L8, die 1952 nicht
mehr gefunden wurden.

Die Verebnung in 370— 380 m entspricht dem c:-Stand von
Ers. Thr Gefille betrigt ziemlich gleichmiflig 2,5 °/oo nach W. Sie ist im
Gebiet von Laufenburg bis Diegeringen und westlich der Murg gut auf-
geschlossen. Die Schotter sind bis tber 10 m michtig und durchweg
geschichtet. Es wechseln Sande, Kiese und Lehme mit Gerdllagen von iiber
Kopfgrofle ab. An der Kiesgrube Laufenburg (P. 375,9) wurde der Run-
dungsgrad mit 12 % kt, 10 % kg, 46 %0 gr, 32 % sgr und der Verwitte-
rungsgrad mit Iv = 225—520 angetroffen. Ostwirts Diegeringen ist die
Bildung ganz dhnlich und in gleicher Michtigkeit aufgeschlossen (vgl. Ers
1936).

Die Michtigkeit der Ablagerungen dieser Verebnung nimmt hangwirts
schnell ab. Die Sedimente sind mehr tonig, der Gneisuntergrund taucht
Sfter in Gestalt rundlicher Hiigel und Felsen aus dem Schotterkdrper auf
(im Allmendswald &stl. Laufenburg, nordwestl. von Diegeringen und bei
»Geisriitte* nérdl. Murg).

Die durchgehende Schichtung, die bedeutende Michtigkeit der Ablage-
rungen, das gleichbleibende Gefille von etwa 2,5 °/o0, aber auch der Run-
dungsgrad machen deutlich, dafl es sich um Ablagerungen handelt, die sich
kaum von echten fluviatilen Terrassenschottern unterscheiden. Hier muf}
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ein lingerer Gletscherhalt bestanden haben, wihrenddessen es in stabilen
Schmelzwasserrinnen zu umfangreichen Ablagerungen kam. Das stimmt
mit der Auffassung von ErB (1936) iiberein, der den c-Stand mit den
Gallmannsweiler Endmorinen (Riff IT) verkniipft, steht aber im Gegensatz
zur Ansicht von Zink (1940), der diese Verebnung als b-Stand auffafit.
Zinks Annahme fuflt auf der Datierung des Murger Léfiprofiles, das noch
erdrtert wird (S. 70).

Die Verebnung in340—360 m ist nur liickenhaft verbreitet.
Sie wird von ErB mit ¢, bezeichnet. Nur bei Laufenburg und westlich der
Murg (Kalvarienberg) ist sie deutlich von der c,-Stufe abgesetzt. Hier ist
der Aufschluff der erwihnten Ziegelgrube am Kalvarienberg interessant,
weil ZiNg (1940) aus dem Profil dieser Grube die Gliederung der Eiszeit
am Hochrhein abzuleiten suchte. Er wird auf S. 71 niher beschrieben. Auch
hier herrschen hohe Rundungsgrade und geschichtete Ablagerungen vor.

DieVerebnung in 320— 340 m ist zwar meist nur schmal, aber
durchgehend und recht deutlich entwickelt. Sie gehdrt zu Erss d-Stand.
Aufschliisse finden sich an verschiedenen Stellen. Das Profil der Ziegelei
Grunholz (340 m) wurde durch Ers (1936), Zink (1940) und E. ScHwmID
(1948) untersucht.

Uber den 700 cm michtigen, sortierten, stark verwitterten Schottern vorwie-
gend alpiner Herkunft liegen lehmige Deckschichten. Darin befindet sich ein etwa
100 ¢cm michtiges Tonband mit Faulschlamm, welches Pflanzenreste (Fichtenholz [?]
nach ZiNk) enthilt. Wihrend Zink diese Bildung als Riff-1/II-Interstadial auffaflt,
betont E. Scumip, dafl der Absatz, eine lakustre Bildung, nicht vor Ende des
Rifl/Wiirm-Interglazials stattgefunden haben kann.

Alle Schotter dieser Verebnung zeigen Rundungsgrade, die mit denen
fluviatiler Bildungen ibereinstimmen.

Die Niederterrassenschotter. Die alpine Wiirmvereisung erreichte das
Untersuchungsgebiet nicht. Thre Ablagerungen treten nur als fluviatile
Niederterrassenschotter auf. Wie Huc (1908) nachwies, ist die Niederter-
rasse (N'T) zweigliedrig und lifit sich rheinaufwirts bis zu den dufleren und
inneren Jungendmorinen verfolgen. Dadurch steht ihr Alter fest.

Die NT sind in wechselnder Breite, aber immer deutlich entwickelt.
Sie sind gut gegen die Eisriickzugsterrassen des d-Standes abgesetzt und
liegen auf der rechten Rheinseite tiefer als diese. Auf der linken Seite ist,
wie BLoescH (1911) zeigte, die Morine am Scheffigen noch von Nieder-
terrassenschottern bedeckt.

Die obere N T liegt an der Alb bei 330 m, also rund 30 m tber dem
Rheinniveau. Mit einem Gefille von 2,5 /eo sinkt sie nach Westen bis auf
310 m an der Murg, das sind 25 m tiber dem Rhein. An den verschiedenen
Aufschliissen ist die grofle Schwankung in der Schottermichtigkeit bemer-
kenswert. Bei Laufenburg-Stadenhausen und bei Murg sind die Schotter
15—20 m michtig, zwischen diesen Punkten werden am Ferrowerk nur

5
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1—2 m erreicht. Hier liegt der Schotter direkt dem durch Wasserwirkung
ausgekolkten Gneis auf. Den Schwankungen entsprechend, liegt auch die
Basis in verschiedenem Niveau, bei Stadenhausen in 300 m, hingegen beim
Ferrowerk — weiter fluflabwirts, allerdings auch in etwas groflerer Ent-
fernung vom Fluflbett — bei 312 m. Hierdurch wird erneut der epigene-
tische Charakter des jungpleistozinen Hochrheins unterstrichen.

Das Gesteinsmaterial besteht aus Gneisen, Graniten, alpinen Kalken,
Quarziten, Kieselkalken, Porphyren und Radiolariten in nach Gesteinsart
und Grofle wechselnden Anteilen. Der Verwitterungsindex ist mit Iv = 30
gering; Ortlich treten Verkittungen auf. Der Rundungsgrad wurde bei
Murg zu 1 % kt, 8 %0 kg, 44 %/o gr, 47 %0 sgr. ermittelt, was dem Spektrum
von Flissen mit grofler Transportkraft entspricht.

Dieuntere NT liegt durchweg 15 m tiefer als die obere und 15 bis
20 m iiber dem Rhein. Die Schottermichtigkeit ist nach Zink (1940) mit
etwa 7 m anzunehmen. Geniigend tiefe Aufschliisse fehlen heute. Das
durchschnittliche Gefille der Terrassenoberfliche betrigt 2 °/yo und nimmt
(Z1Nk) von Murg bis Schweizerhalle auf 1,2 %/op ab.

Beide NT unterscheiden sich nach GorrscHLicH (1950) weder petro-
graphisch noch im Verwitterungsgrad. Die Diskussion dariiber, ob die
obere NT Wiirm I, die untere aber Wiirm II (Zink) oder Wiirm III (Ers)
entspricht, ist nicht abgeschlossen und kann lokal kaum entschieden werden.

Kleinere, Ortliche Terrassenbildungen treten um die Flufmiindungen
von Alb und Murg auf. Sie hingen mit der postglazialen bis rezenten
Schuttkegelbildung dieser Fliisse zusammen und sind vorwiegend akku-
mulative Bildungen.

Der Lof und die ,Vollgliederung der Eiszeit“. Der Lof {iberdeckt
lickenhaft die rifizeitlichen Ablagerungen des Vorwaldhanges Zahlreiche
Bodeneinschlige, die im Zusammenhang mit einer anderen Arbeit (RE1-
cHELT 1954) vom NT-Gebiet bis zum hdchsten Hotzenwald aufgenommen
wurden, sowie Korngroflenanalysen und pH-Wertbestimmungen zeigten,
dafl der Lo nur im Bereich der Eisriickzugsterrassen und dort meist nur
als diinner, héchstens 1 m michtiger Schleier vorkommt. Fast immer ist er
stark verlehmt und vielfach sekundir umgelagert. In den meisten Fillen
sind die Anteile grobkdrniger Fraktionen fiir L6 zu grofi, der Anteil der
Tonfraktionen zu klein. Die grofiten Michtigkeiten dieser Deckschichten
wurden auf den beiden c-Stufen angetroffen, doch schwankten sie auch
hier sehr stark.

Bekannt sind die dlteren Lofischichten der Ziegelgrube Murg (vgl. S 69),
wo Silexsplitter, Holzkohle (Kiefer, Ulme) sowie Knochen (Ur, Mammut,
Wollnashorn, Ren; n. Heimatmuseum Sickingen) gefunden wurden. Die
Aufnahme dieses Profiles aus dem Jahre 1952 sei wiedergegeben und mit
ZiNk (1940) und E. Scumip (1950) verglichen. Die Zahlen I—VII ent-
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sprechen den Abschnitten nach Zing, die Buchstaben a—e denen von
E. Scumip.

0 — 70cm (VII) Braun-humose rezente Verlehmung.
— 200 cm (VII) Dunkelbrauner, nach unten zunehmend gelber verlehm-
ter Lo ohne erkennbare Strukrtur.
— 400 cm (V1) Hellgrauer bis graugelber L6 mit vercinzelten Fe-

Konkretionen, nach E auskeilend.

— 460cm (V z.T.) Diskordant nach oben begrenzte, graue, rostgebinderte,
sandig-lehmige Schichten, etwa 10° nach W geneigt.

— 590 cm (V z.T.) Braungelber, rostgebinderter Lehm in gleicher Schrig-
schichtung.

— 800 cm (IV) Ungeschichteter, graubrauner verlehmter L&8.

— 860 cm (III, d+e) Rostgebinderter, braungelber Lofllehm, in 850 cm ein
starkes Band mit Fe-Konkretionen.

— 910 ecm (II1, <) Braungelber, leicht rostgebinderter Lof8lehm.

— 960 cm (III, b) Braungelber Lehm mit vielen Fe- und Mn-Flecken, ein-
zelne Holzkohlereste (Kiefer).

— 990 cm (I, a) Graublaue, feinsandige Schicht mit einzelnen, iiber faust-
groflen Gerdllen aus Granit und Kieselkalken (hier nach
ZinNK: Silexsplitter).

—1080 cm (1) Grofle Granitblocke und Quarzite, kleinere Kieselkalke,
kantengerundet bis stark gerundet in grauem Sand, etwas
sortiert.

Anstehendes nicht erschlossen; nach Zink in etwa 1150 cm als Gnelis.

ZinNk deutete die Profilabschnitte folgendermaflen:

VII = Postglazial-alluviale Verlehmung.

VI = Oberer Lo des Wiirm II.

V = Unterer L68 des Wiirm I.

IV = Verlehmung des ilteren Ri-II-Lofles wihrend des Rif II/Wiirm-Inter-
glazials.

III = Alterer L6f aus dem Rif} II.

II = Alterer L8 aus dem Rif3 II.

I = Morine aus dem Rif} I.

Wie aber E. Scumip (1950) zeigte, handelt es sich bei II (a) um vermut-
lich durch Frostsprengung aufgearbeitete Feinsande aus Schwarzwald-
material, die teils durch Wind, teils durch Bachrinnen in einen kleinen See
abgelegt wurden. Auch die iiberlagernden Schichten des Abschnittes III
(b, c, 4, e) stellen keinen unverinderten, sondern einen schon wihrend der
Sedimentation verwitterten Loff dar. Der Kalkgehalt fehlt oder ist sehr
gering.

Als interglazial mufl wohl die Verlehmungszone des ilteren Lofles (IV)
angesehen werden. Aber der ,untere Lof* (V) ist sicher kein unverin-
derter L688; denn Kalk ist gar nicht oder nur in Spuren vorhanden, und
auflerdem treten hangabwirts geneigte Binderstrukturen (Solifluktion?
fossiler B-Horizont?) auf. Zuzustimmen ist jedoch Zink in der Deutung
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der Schicht VI als wiirmischer L&}, wobei die genauere Einordnung un-
sicher ist.

So entfillt die gesamte Datierungsgrundlage von Zink und damit die
Folgerung, dafl die Basismorine zu Rif8 I zu stellen ist. Daher werden auch
die Einwinde gegen die Gleichsetzung der Verebnung in etwa 360 m mit
dem c-Stand von Ers (vgl. S. 69) hinfillig. Es ist kaum angingig, aus lo-
kalen Besonderheiten eines einzigen Profiles weitreichende Schliisse fiir die
Vollgliederung der Eiszeit zu ziehen. Jedoch darf die Feststellung bei-
behalten werden, daff zwei Loflhorizonte auftreten, deren unteren man
vielleicht fiir rifizeitlichen, ilteren Lof8 halten, deren oberen man sicher
als wiirmzeitlichen, jiingeren L6#} bezeichnen darf.

Auf der nur 1,5 Kilometer entfernten c,-Terrasse von Diegeringen
wurde weiterhin folgendes Profil aufgenommen:

0 — 20cm Braun-humose Verlehmung.

— 110 cm Graubrauner, etwas verlehmter L68, in der unteren Hilfte mit deut-
lichem Kalkgehalt (HCI). Unten vereinzelt gut gerundete bis eigrofle
Gneise, Quarzite und Blaukalke.

— 150 cm Rotbraune lehmige Sande mit sehr miirben kantengerundeten bis
stark gerundeten Schottern von Erbsen- bis iiber Kopfgrofle in un-
sortierter Lagerung. Gneise vorherrschend, vereinzelt alpine Kalke
und Quarzite.

— 170 cm Verwitterter, anstehender Gneis, scharfkantiger Schutt.

— 200 cm Frischer Gneis.

Handelc es sich hier um wiirmzeitlichen oder riffzeitlichen Lof? Die
Verwitterungszone der Morinenlage mit rotbraunen Sandlehmen und des
unterlagernden Gneises wiirde mehr fiir einen gréfleren Hiatus und damit
fiir wiirmzeitlichen Lof8 sprechen. Dann wiirde hier ilterer, rifizeitlicher

Lof fehlen.

Auf der gleichen Terrasse, 100 m weiter hangwirts, fehlt Lof iiber-
haupt. Hier tritt nur ein glimmerreicher Lehm von maximal 50 cm Mich-
tigkeit iiber riflzeitlichen fluvioglazialen Schottern auf.

III. Lockermassen aus Schwarzwaldmaterial

Verwitterungsdecken. Abgesehen von den Felsbindern und Klippen
wird der ganze Hotzenwald von einer Schuttdecke verschiedener Michtig-
keit {iberzogen. Als Verwitterungsdecken werden hier Schuttmassen be-
zeichnet, deren Material ohne Sortierung und Zeichen eines Transportes
kontinuierlich in anstehendes Gestein iibergeht.

Die rezente Bodenbildung erstreckt sich auf die obersten 1—2 m dieser
Verwitterungsdecke. Sie zeigt sich in Humus- und Tonbildungen,
doch finden auch Ton-, Eisen- und Eisenhumatwanderungen statt.
Neben ausgeprigten Podsolierungserscheinungen an schwach geneigten
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Hingen und Gleipodsolbildungen in Kleinmulden ist an stirker geneigten
Hingen eine Humus- und Eiseneinschlimmung zu beobachten, die weniger
auf solférmigen als auf mechanischen Transport zuriickgeht. Im letzten
Fall handelt es sich um unreife Bdden, wihrend die Bodenentwicklung im
hoheren Hotzenwald in Richtung auf einen podsolierten Waldboden (als
Bodenklimax) verliuft.

Im Hotzenwald sind Albtalgranite und Anatexite, selten Gneise, oft
tief vergrust. So erreicht die Vergrusung des grobk&rnigen Granites nérd-
lich Hogschiir (Hetzlenmiihle) iiber 10 m Michtigkeit; dhnliche Tiefen wer-
den an der Vorwaldverwerfung lings der Strafle Hottingen—Oberwih!
sowie am Gugel beobachtet. Bei Porphyren fehlt die Vergrusung. Hiufig
werden in der Grusdecke kleine und grofle Wollsicke erheblicher Festig-
keit angetroffen (vgl. Abb. 4). Tiefgriindige Verwitterungsdecken sind im
Schwarzwald verbreitet und wurden von Scureprer (1926, 1931) als ter-
tidrer Entstehung gedeutet. Ohne an dieser Stelle in die Diskussion um
Alter und Entstehung eingreifen zu wollen, seien fiir die Grusdecken des
Hotzenwaldes einige Beobachtungen und Uberlegungen mitgeteilt.

Die Feldspite des vergrusten Albtalgranites sind durchweg scharfkantig,
haben zu 79 9/o glinzende Flichen und sind von der gleichen rosa Farbe wie
das frische Ausgangsmineral. Das spricht gegen vorwiegend chemische Ver-
witterung, da diese eine hauptsichlich hydrolytische sein miifite und — wie
die Siureverwitterung auch — die Kalifeldspite neben den Glimmern an-
greifen wiirde. Tatsichlich sind die Feldspite eines chemisch zersetzten
Geschiebes der gleichen Gesteinsart in der Regel stumpfkantig, ihre Flachen
sind blind, oft rauh und nur bei 7 %o der untersuchten Feldspite glinzend;
auflerdem sind sie gelblich verfarbt und von einer diinnen Tonhaut iiber-
zogen (ermittelt an riflzeitlichem Geschiebematerial). Andererseits werden
in den oberen Horizonten der in situ vergrusten Decken — meist in
1—2 m Tiefe — rote tonige Bildungen (Fe-Sesquioxyde, z. T. unter Be-
teiligung von Humussolen) beobachtet, was wieder fiir chemische Verwitte-
rung zu sprechen scheint. Indessen sind derartige Zonen gerade im unter-
suchten Gebiet sehr hiufig eine Folge rezenter Bodenbildungen, nimlich
Hluvialhorizonte, hervorgerufen durch Podsolierung oder mechanische
Einschlimmung.

In einer anderen Arbeit (REICHELT 1954) kam zum Ausdruck, daff Tonwande-
rungen und Fe-Fleckungen schon durch bestimmte Wirtschaftsmafinahmen inner-

halb kurzer Zeit auftreten. Podsolierung und Gleipodsolbildung lassen sich iiberall
im niederschlagsreichen Hotzenwald nachweisen.

Als Lieferanten der Eisen-Ionen kommen (neben Augiten) vor allem
die Biotite in Frage, deren Bedeutung fiir die Bodenbildung zunichst unter-
schitzt, inzwischen aber allgemein erkannt wurde (ScHEFFER & ScHACHT-
SCHABEL 1952, p.6) und deren Fisengehalt leicht ausgewaschen wird. Man
kann daher aus den Rotfirbungen der Gruse (wie einzelner Blocke und
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Gerdlle) weder auf tertiire Entstehung schliefen noch eine vorwiegend
chemische Verwitterung fiir die Vergrusung ableiten.

Hingegen ist die Frostsprengung ein moglicher Faktor der Vergrusung.
Er trifft im grobkornigen, stark zerkliifteten und verruschelten Albtal-
granit auf recht zerfallsgiinstige Bedingungen. Durch Gelivation sind
Materialaufbereitungen bis zu einer Korngréfle von 0,1 — 0,01 mm
anzunehmen (Beskow & DuUcker, n. WoLpsTEDT 1954, p. 183, vgl. auch
S. 71). Auch Wollsackformen innerhalb der Grusdecke kdnnen durch
Frostsprengung erklirt werden: Zwischen zerriitteten liegen auch intakte
Gesteinspartien, an denen die Gelivation mangels groflerer Angriffsflichen
wirkungsarm bleibt, so dafl zunichst Quader an den Kluftgrenzen heraus-
pripariert werden. Weitere Frostsprengung kann nur in den Spaltflichen
der Glimmer angreifen. Die Wirkung ist am stirksten an den Kanten und
muf} schliefflich zur Rundung fiihren, die an den Grenzen der homogenen
Einzelminerale halt macht, so daf} eine kdrnige, rauhe, die widerstindigen
Minerale herauspriparierende Oberfliche entsteht.?

Es bleibt aber fraglich, ob die Gelivation auch fiir den tieferen Bereich
der Grusdecke in Frage kommt (vgl. WitHELMY 1958, p.51). Vielmehr
kommt der Hydratation eine grofle Bedeutung — weniger in periglazialen
als in kiihl-humiden Gebieten — zu. Der infolge der Hydratation auf-
tretende Druck kann zu Abschuppung und schneller Vergrusung fiihren,
worauf neuerdings wieder WiLHELMY (1958, p. 52) besonders hinweist. Die
schalenartig abwitternden Wollsicke erfahren erst durch die Hydratation
eine befriedigende Erklirung. Die Schalenverwitterung des Granits ist
jedenfalls kein Beweis fiir subtropisch-tropische Verwitterung. Poser (1954,
p- 134) fand, dafl die mechanische (i. w. S.) Zerlegung des Granits (Ziller-
taler Alpen) zu grobplattig-schaligem Schutt fithrt und legt iibrigens auch
dar, daff die braunen Verwitterungsrinden der Blécke sehr jung sind und
unter rezenten periglazialen Bedingungen entstehen kdnnen.

Zusammenfassend darf fiir die Vergrusung im Hotzenwald gesagt wer-
den, daff an ihr Gelivation und Hydratation beteiligt gewesen sein kdnnen.

Ganz lokal wurde in einem Syenitgang (bei Willaringen) eine ausge-
sprochene Zwiebelschalenverwitterung der Wollsicke beobachtet, wobei
diese in gelbem Lehm, nicht in Grus steckten. Allenfalls hier wire tertiire
Entstehung durch chemische Verwitterung denkbar.

Fiir das Alter der Grusdecken finden sich einige Anhaltspunkte. In den
Aufschliissen Hetzlenmiihle (vgl. PraNNENSTIEL 1959, p.257), am Gugel
und bei Herrischwand liegt iiber dem Grus, dessen Oberfliche teils in
Taschenform auftritt, Morine. Daf} es sich bei Hetzlenmiihle um Rif-
morine handelt, wie PFANNENSTIEL annimmt, ist unwahrscheinlich, wie

2 Diese Art der Rundung sieht also ganz anders aus als die durch Transport verursachte, bei der die
Rundungen mitten durch die Minerale hindurchgehen.
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noch ausgefihrt wird (S. 115). Uber den anderen Aufschliissen liegt Wiirm-
morane, am Gugel selbst nach Ansicht von PranNENSTIEL (p.255). Die
Morinenschotter sind in der Rinde chemisch stirker, mechanisch jedoch
geringer angegriffen als die Gruse, sind also nicht nur wegen ihrer Uber-
lagerung jiinger als diese. Danach ist als Mindestalter der Vergrusung das
Frihwiirm anzusetzen, wihrend als Hochstalter das Frithglazial gelten
mufl. Wegen der mangelnden chemischen Verwitterung des Gruses scheidet
das Tertidr als Entstehungszeit aus.

Von diesen Grusdecken sind die Scherbenbdden zu unterschei-
den, die vor allem im Gneis und Porphyr, seltener bei Graniten und
Anatexiten angetroffen werden (wahrscheinlich sind Gruse und Scherben
nur faziell verschieden). Die Béden sind maximal 3,5 m tief. Nur selten
handelt es sich um bloflen Zerfall zu Scherben, sondern in den meisten
Fillen sind Verinderungen der Scherben-Achsenrichtungen im Vergleich
zum Anstehenden festzustellen. Es handelt sich also nicht nur um Ver-
witterungserscheinungen, sondern entweder um Gehingeschutt oder um
periglaziale Strukcur- bzw. Solifluktionsbdden.

Feinerdereicher Gehingeschutt und periglaziale Bodenversetzung. Im
Unterschied zu den vorstehend besprochenen Bildungen haben diese nach
Ausweis der Einregelung ihrer Schotterachsen, nach dem Auftreten von
Diskordanzen zum Liegenden oder nach deutlicher Sortierung ihres Mate-
rials Lageverinderungen erfahren. Soweit es sich um blockreiche Bildungen
handelt, denen Feinerde mangelt, werden sie als Blockmassen beschrieben
(S. 88).

Der Rundungsgrad solcher Schuttmassen zeigt, dafl iiber 7590 der
Schuttstiicke kantig sind (REICHELT 1955, 1960b). Poser & HOVERMANN
(1952) sowie REICHELT (1960b) weisen nach, dafl sich dieser Rundungsgrad
auch nach langen Transportstrecken nur im Umfang statistischer Fehler
indert, aber nicht zunimmt.

Die Michtigkeit der Schuttdecken ist um so grofler, je flacher die Hinge
sind. Zwar wird die Michtigkeit auch von der Gesteinsart beeinfluflt, folgt
aber fiir die untersuchten Gneise, Granite, Anatexite und Porphyre der
von FEzEr (1953) ermittelten Regel, dafl die Schuttmichtigkeit bei Ab-
nahme der Hangneigung um 15° etwa auf den doppelten Betrag steigt.

Boden mit Flieflgefiige. Bei den Boden mit Fliefigefiige ist eine
deutliche Einregelung der Schotterachsen zu beobachten. Uber 50 %o der
Lingsachsen sind parallel zur Hangneigung, d.h. in Transportrichtung,
eingeregelt. Die Scherbengréfie schwankt in weiten Grenzen. Neben erbsen-
groflen liegen groflere, von zuweilen tiber 1 m Kantenlinge, wihrend faust-
grofle vorherrschen.

Als Beispiel soll das Profil des Aufschlusses Hetzlenmiihle aus dem Jahre 1952,

erginzt durch Aufnahmen von 1959, mitgeteilt werden (vgl. PEANNENSTIEL 1959,
p- 257). Der Hang hat 10—15° WSW-Neigung.
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0 — 70cm (max. 120 cm) Humoser lehmiger Sand mit kantigem Schutt, erbsen-
bis iiber kopfgrof}; Granitbldcke bis zu 1 m Linge, ein Porphyr.
Schutt zu 70% in Gefillsrichtung eingeregelt, Iy = 33; Rundungs-
grad: 95% kt, 5% kg.

— 200 cm Hangparallele Binder, je etwa 1—5 cm michtig, aus grusigen und
lehmig-sandigen Anteilen, wechsellagernd, teils rotlich-rostig ver-
firbt; Schotter unter Nufigrofie.

— 280 cm Ohne Diskordanz zum Hangenden: groflere Schuttstiicke aus Gra-
niten, Gneisen, Porphyren, Anatexiten, Amphiboliten, selten Car-
neolen und 1% Buntsandstein. Rundungsgrad: 3% kt, 49% kg,
39% gr, 9% sgr. Iy = 10,3 (58%s frisch, 36%0 angewittert, 6%0 ver-
wittert). Die Schuttstiicke sind oben stark, unten leicht sortiert. Sie
greifen in Taschen des Liegenden ein.

—1000cm Anstehender vergruster Albtalgranit, z. T. verstiirzt.

Hier tritt also eine ausgesprochene Binderung oder sogar Schichtung
auf, die auch in anderen Aufschliissen beobachtet wurde (Hottingen Nord-
ausgang, E-Hang; Hollbach siidlich Hartschwand, 750 m; am Algi bei
Strittmatt, 925 m; Kinderheim Rickenbach, 750 m).

Ahnliche Boden mit Fliefgefiige, aber weniger ausgeprigter Binderung
liegen weiter beim Steinbruch Waldheim (910 m), an der Strafle zwischen
Murgtalgasthaus und Roflau (770—800 m), am Langacker bei Hornberg
(940 m) und bei Glashiitten (840 m). Sie treten an fast allen nicht zu steilen
Hingen auf.

Wie sind die Bildungen entstanden und wann ist ihre Ablagerung er-
folgt? In den meisten Arbeiten bezeichnet man derartige Lockermassen als
Wanderschuttdecken. Diese aber werden derart allgemein als periglazial
entstanden gedeutet, dafl bei HovErRMANN (1953) iiberhaupt keine, bei
FEzER (1953) eine nur kurze Diskussion dariiber gefithrt wird. Auch Pran-
NENSTIEL (1959, p.255—260) hilt die wiirmzeitliche Ablagerung des Wan-
derschutts fiir sicher und rechnet weder mit einer spitglazialen Bildung
(wie HOVERMANN und FEzER) noch grenzt er vom Periglazialschutt den
nacheiszeitlichen Hangschutt begriindet ab (wie z. B. Fezer).

An der periglazialen Entstehung von Schuttmassen durch Frostspren-
gung wird man nach allen vorliegenden Beobachtungen kaum zweifeln;
hier handelt es sich aber um die Frage nach der Zeit der Ausbildung des
Wander schutts.

Fezer grenzt echten periglazialen Wanderschutt von postglazial-rezen-
tem dadurch ab, daf} er angibt, nur Hinge {iber 25° zeigten rezente Boden-
bewegungen. Folglich miifiten die Wanderschuttdecken an Hingen geringe-
rer Neigung kaltzeitliches Alter haben (1953, p. 50). Daraus wird deutlich,
dafl die Gefiigemerkmale keineswegs sicher eine Unterscheidung zwischen
eiszeitlichem Wanderschutt und rezentem Gehingeschutt zulassen, so daf}
man nicht aus dem typischen Fliefgefiige auf wiirmzeitlichen Wanderschutt
schliefen kann! In manchen Wanderschuttaufschlissen (z.B. Steinbruch
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siidlich Waldheim und Hollbachaufschluff, westliche Seite) ist ,Haken-
schlagen® zu beobachen, d.h. das Anstehende erscheint hangabwirts ge-
schleppt. Aber auch das ist kein sicheres Zeichen fiir periglaziale Entstehung
(vgl. MacHATSCHEK 1949, p. 39). So sind auch in dieser Beziehung Schliisse
auf die Auftautiefe (HOVERMANN 1953, p.22) nicht unbedingt gesichert.
Der Verwitterungsgrad gibt keinen klaren Aufschluf}, da zwischen sicheren
Wiirm- und Postglazialablagerungen im Bereich der Bodenbildung hoch-
stens statistische Unterschiede gemacht werden konnten.

Folgende Beobachtungen bezeugen den Anteil sehr junger Boden-
bewegungen:
Am Algi, NW von Strittmatt, in 925 m, wurde an einem SE-Hang von etwa

8° Neigung 1952 in einer Sandgrube iiber tief vergrustem Albtalgranit ein typi-
scher Wanderschutt beobachtet. Das Profil sei hier wiedergegeben (vgl. Abb. 3):

0 — 50cm Braune humose Bodenbildung, reiche Baumwurzelbildung, mit kan-
tigem Granitschutt bis {iber faustgrof} in sandigem Lehm.

— 110 cm Grusige und feinsandige Schichten von 1—5 cm Stirke wechsel-
lagernd, z. T. rostig verfirbt, entsprechend dem Hanggefille 5—15°
nach SE geneigt. Darin einzelne kantige Granite bis zu Faustgrofle,
mit Lingsachsen in Transportrichtung eingeregelt. In etwa 100 cm:

Abb. 3. Rezenter Wanderschutt mit typischem Fliefgefiige an einem etwa 8 Grad
geneigten Hang am Algi bei Strittmatt. In etwa 100 cm Tiefe ein alter Stiefel.
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ein stark zersetzter Lederstiefel mit rostiger Benagelung, Sohle in
Transportrichtung eingeregelt.
— 300 cm Anstehender, stark vergruster Albtalgranit.
Aus dem Profil ergibt sich, daf eine kiinstliche Aufschiittung nicht vorliegt; iiber-
schnelle Schneeschmelze oder Gewitterregen kénnten die Ursache sein.

In zahlreichen Bodeneinschligen an Hingen von geringer Neigung
(£ 10°) konnten wiederholt in 50—115 cm Tiefe starke Holzkohlen-
horizonte oder ausgezeichnet erhaltene berindete Holzreste von Moorbirke
und Schwarzerle gefunden werden. Es handelt sich wegen des Auftretens
der Erle um frithestens wirmezeitliche Horizonte. Das stimmt mit Unter-
suchungen von LaNG (1954) iiberein, der im Hotzenwald eine Versump-
fung (Niederschlagszunahme!) iiber Bruchtorf seit der mittleren Wirme-
zeit festgestellt hat. Seit dieser Zeit also haben die durch Niederschlags-
zunahme intensivierten Hangschuttbewegungen in den betreffenden
Profilen bis iiber 1 m Boden aufgelagert!

Durch diese Ausfithrungen soll die immer wieder betonte Bedeutung
periglazialer Wanderschuttdecken — bzw. der Solifluktion tiberhaupt —
nicht in Abrede gestellt werden. Lediglich sei fiir den Hotzenwald fest-
gestellt, daff rezenter oder postglazialer Hangschutt von echten periglazia-
len Wanderschuttdecken nicht generell sicher und eindeutig getrennt wer-
den kann. Der Anteil postglazialer bis rezenter (nicht periglazialer) Vor-
ginge an der Bildung der Wanderschuttdecken ist grof}. Nur im Einzelfall
ist es moglich, postglazial-rezente Entstehung sicher auszuschlieffen. Das ist
z. B. beim Auftreten von Frostmusterbdden (Strukturbéden) der Fall.

Frostmusterbdden. In verschiedenen Aufschliissen auf den
schwach geneigten Hochflichen zeigen sich Sonderungen der steinigen
Bestandteile von den erdigen innerhalb der Schuttdecken. Feinerdereichere
Partien liegen neben Steinpackungen, die zuweilen auch linsenartig an-
geordnet sind.

Beim Bau des Kinderheimes Rickenbach (SE-Hang, 3—5° Neigung, 75 c¢cm) bot
sich folgender Aufschlufi:

0 — 80cm Rezente, humos-lehmige Verwitterung.
— 200 cm Zwischen feinerdereichen Lagen hangparalleler Gneisschotter von
hochstens Faustgrofle eine Steinlinse von ca. 5 m horizontaler und
1,2 m vertikaler Ausdehnung aus dicht gepackten Gneisen, ohne
Bevorzugung einer Achsenrichtung.
— 230 cm Hangparallel geschichtete Sand- und Lehmbinder ohne gréberen
Schutt.
— 330 cm (max.) Zwischen feinerdereichen Partien linsenartige Steinnester,
Schuttstiicke iiber Handtellergr6fle max. Rundungsgrad: 86%o ke,
14% kg; Iy = 71.
— 350 cm Anstehender Gneis.
Es handelt sich um einen fossilen Steinstreifenboden.

Ahnliche Anordnungen sind im Steinbruch Waldheim (910 m) bei 10—15°

Hangneigung, wenn auch in geringerer Machtigkeit (1—1,5 m) im Porphyr zu
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beobachten. Dort tritt weiterhin zwischen anstehendem Porphyr und der Wander-
schuttdecke eine Schleppungszone auf. Auflerdem sind im bergseitigen Teil taschen-
artige, wirre Steinansammlungen von 30—40 cm Umfang und Stauchungen der
sonst hangparallelen ,Pseudoschichten zu bemerken.

Diese Bildungen sind als Strukturbdden zu deuten, die ihre Entstehung
kryoturbaten Vorgingen (TroLL 1944, 1947) verdanken und Anzeichen
ehemals periglazialer Bedingungen sind. Dabei miissen sie nicht im Wiirm
s. str. abgesetzt worden sein, sondern konnten (vgl. S. 122) noch mehrfach
wihrend des Spitglazials entstehen.

Von Interesse ist der Aufschluff Gugel-Ostseite (930 m), der auf S. 80
naher beschrieben wird. Hier liegt (Abb. 4) unter Wanderschutt und leh-
migem Morinenschutt eine keilférmige, von grusigem Sandlehm erfiillte,
oben 30 cm breite, etwa 80 cm tiefe Spalte im Granitgrus. Zu beiden
Seiten der Spalte wolbt sich der Grus wulstartig auf.

Diese Bildung kann man nach ihrer Form fiir eine Eiskeilspalte halten.
Es ist nicht etwa eine Wurzelrohre, weil diese nach den Erfahrungen nicht
nur lehmiger, sondern auch durch Humus dunkler als der umgebende helle
Grusboden sind. Keilspalten sind wiederholt auch in sandig-kiesigen Boden
beobachtet worden (neuerdings WEINBERGER 1954). Sie beweisen einen
friheren Dauerfrostboden. Wegen der iiberlagernden Wiirmmorine (vgl.
S. 118), deren Geschiebe nicht in der Keilspalte gefunden wurden, ist diese
entweder frithwiirmisch oder — unter der Annahme, dafl interglaziale
Bodenbildungen durch das Wiirmeis beseitigt wurden, dieses jedoch gerade
den FEiskeil mit seinen randlichen Wiilsten schonte — rifizeitlich. Die An-
nahme frithwiirmischer Entstehung ist wohl wahrscheinlicher.

Ablagerungen vom Typ der Morinen. Nach Beobachtungen, deren
Resultate in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Autoren
stehen (vgl. REtcHELT 1955, p. 40/41), diirfen Morinen als Lockermassen
mit vorwiegend kantengerundetem Material definiert werden, in denen
hochstens 40 %/o kantige, iiber 40 %o kantengerundete, 5—30 %/p gerundete
und 0—8 9/p stark gerundete Schuttstiicke vorkommen. Die Ablagerungen
sind oft, aber nicht immer ungeschichtet (vgl. WoLpsTEDT 1954, p. 91 1),
und ihr Bindemittel besteht meistens aus Lehm bzw. sandigem Lehm. Nur
lokal oder bei Endmorinen treten Feinsande und Gruse auf. Im Unter-
schied zu den Wanderschuttdecken fehlt den Morinen — von lokalen
Partien abgesehen — eine deutliche Einregelung im Sinne deutlicher Bevor-
zugung einer Achsenrichtung. Oft, aber nicht immer enthalten sie Erratika,
selten auch Gekritze und Polituren (Facettenschliffe). Ablagerungen, die
diese Eigenschaften haben, werden im folgenden als ,Morinentyp“ be-
zeichnet.

1. Flichenhafte Decken. Wie die Kartierung ergab (Karte), liegen
dichte Decken vom Morinentyp auf den Hochflichen des Gebietes im S bis
zur Linie Schellenberger Biihl (obere Murg) — Altmoos — Engelschwand —
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Heidentritt — Tannholzle (N Wilfingen) — Gundlisbach. Sie finden An-
schlufl an die bekannten Morinen von Remetschwiel E der Alb. Das
Verbreitungsgebiet dieser Decken reicht also im westlichen Teil weiter
nach S als ErB (1948b) angibt. Weiter im S fehlen aber Ablagerungen vom
Morinentyp keineswegs. Sie sind entweder an den Talhingen, in den Tal-
sohlen oder auch — wenngleich liickenhaft — auf den Hochflichen des
Gebietes zu verfolgen. Einige sollen im folgenden mitgeteilt werden.

Im Murggebiet:

a) Gugel, E-Hang siidl. von Engelschwand, 930 m, 5—8 © geneigt. An der Ober-
fliche liegen mehrere grofle, z. T. stark gerundete Wollsicke aus Albtalgranit mit
schuppenférmiger Verwitterung. Der Aufschluf, der wegen der Keilspalte schon
erwihnt wurde, zeigt folgendes Profil (Abb. 4):

0 — 30cm (max. 50) Sandig-humoser Lehm mit kantigen Granitscherben.
— 40 cm (max. 70) Stark humoses, schwarzes lehmiges Band mit Bleichsand-
kornern.
— 100 cm (max. 120) Gelbbrauner sandiger Lehm, z.T. grusig. Darin zahl-
reiche Schuttstiicke von Daumen- bis iiber Faustgrofle. 36 °/o Granite,
3790 Gneise und Anatexite, 19 Porphyre und 8% Buntsandstein

Abb. 4. Aufschlufl am Gugel/Ostseite (930 m). Uber der Wiirmmorine (mit Bunt-
sandsteinen) liegt ein humoser Boden und Wanderschutt. Unter der Morine eine
Keilspalte im Grus. Rechts ein schlagfester Granitwollsack.
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orangeroter Farbe mit gering gebleichter Rinde. Rundungsgrad:
35 9% kt, 60 %0 kg, 5% gr. Iy = 19.

— 200 cm Anstehender, grusig zerfallener Albtalgranit. Darin eine ca. 80 cm
tiefe, oben 30 cm breite Keilspalte (vgl. S. 79) neben einem frischen
Granitwollsack. Spalte mit lehmigem Grussand ausgefiillt, ohne
Schotter, auch die Oberfliche des Gruses 2—5 cm michtig iiber-
ziehend.

Der Aufschlufl enthilt Gneise, die im Einzugsgebiet der Murg und des Engel-
schwander Baches nicht anstehen.

Erratika wurden im Gugelgebiet bis zu einer Hohe von 950 m (am
Hisele) gefunden, was sich mit der Angabe bei PFANNENSTIEL (1959, p. 255)
annihernd deckt.

b) Sandgrube in Grofi-Herrischwand, nérdl. ,Singelebiithl“, E-Hang von 6°
Neigung in 895 m, 25 m iiber der Murgsohle:
0 — 200 cm Unsortierte Mischung von erbs- bis iiber kopfgrofien Schuttstiicken
in rotlichem, sandigem Lehm. 5490 Gneise und Anatexite, 14 %o
Granite, 32 %0 Porphyre. Rundungsgrad: 20 % kt, 60 %0 kg, 20 %
gr. Iy = 42.
— 500 cm Tief vergruster Mischgneis-Anatexit.
Es liegt Fremdmaterial auf dem Anstehenden. Ein gekritztes Geschiebe aus Por-
phyr wurde entnommen.

c) ,Riesenbiihl“ siidl. Giersbach. Hier liegen am N-Hang von 6—8 © Neigung
am Waldeingang in 880 m in gelblichem Lehm Schotter folgender Zusammenset-
zung: 12 % Granite, 69 /0 Gneise und Anatexite, 18 %o Porphyre, 10 Carneol.
Rundungsgrad: 30 % kt, 66 %0 kg, 4 %0 gr. Iy = 120.

Auch hier liegt Fremdmaterial vor. Bemerkenswert ist der hohe Iy-Wert.

d) Pafl ,Eiche“ zwischen Murgtal und Segeter Bach nordl. Segeten in 900 m.
In den Weganrissen, vor allem aber in groferer Michtigkeit am Waldeingang bei
Segeten, an der Strafle aufgeschlossen:
0 — 70cm Braun-humose, sandig-lehmige Verwitterung mit einzelnen kantigen
Albtalgraniten von Nuf3- bis Faustgrofe.

— 300 cm Gelbrote und rétliche Lehmbinder mit grusig-sandigen Anteilen
wechselnd. Die Analyse ergab 1953: 609 Granite, 20 % Gneise,
vorwiegend Paragneise, 12 °/o Porphyre, 8 %o sonstige (Aplite usw.).
Rundungsgrad: 18 %/ kt, 62 %0 kg, 20 % gr. 1959 traten auch einige
stark gerundete Stlicke auf. Iy = 84 (Porphyre Iy = 200).

Die Paragneise des Aufschlusses stehen im engeren Untersuchungsgebiet nir-
gends an.

e) Herrischried-Miihle, am Hang hinter dem Sigewerk, 820 m, 8—10° S. Unter
der 50—70 cm maichtigen rezenten Verlehmung mit einzelnen, bis kopfgrofien
Schuttstiicken folgt eine dichte Schotterpackung in gelbbraunem Lehm, wechsel-
lagernd mit Grusen und Sanden. In 130 cm tiefen Aufschluff wurden gefunden:
56 %0 Gneise und Anatexite, 30 %o Granite (div. Arten), 12°%0 Porphyre, 2%
Buntsandstein (1959 nicht mehr vorhanden). Rundungsgrad: 24 % ke, 58 % kg,
18 %0 gr. Iy = 28.

Auch hier liegt Erratikum vor.

6
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f) Hetzlenmiihle siidlich Herrischried (vgl. S. 75), 830 m. Der Aufschluf} enthilt
(PFANNENSTIEL 1959, p. 261) Gneise, die ,auflerhalb des Quellgebietes der Murg
liegen, also auf keinen Fall Bachgerslle der Murg sein kénnen“ Zur Datierung der
Ablagerungen sei auf S. 115 verwiesen. Es muff bemerkt werden, daff das Run-
dungsgrad-Spektrum von dem typischer Morinen abweicht und demjenigen fluvo-
glazialer Schotter auffallend gleicht (ReicHELT 1955, p. 36; 1960 b, Abb. 7). Auch
die Sortierung deutet an, daf} es sich um keine unverinderte Morine handelt.

g) Hottingen. Zwischen Altenschwand und Hottingen liegen auf den Ackern
viele kantengerundete Streuschotter verschiedener Herkunft. Bereits DeEccke hat
sie auf seiner Mskr-Karte verzeichnet. Erst 1958 konnte ein Aufschlufl gefunden
werden, der eine Vorstellung von der iiberraschenden Michtigkeit dieser Ab-
lagerungen gibt.

Westlich Roflau (790 m) wurde nordl. der Stralle ein Transformatorenhaus
gebaut. Die Baugrube war 2,5 m tief und zeigte, eingebettet in fetten Lehm grauer,
gelblicher oder rétlicher Farbe, dichte, unsortierte Packungen von Schuttstiicken
bis zu etwa 50 cm Kantenlinge. Es treten auf: 53 /0 Granite, 27 %o Anatexite des
Oberwaldgebietes, 19 °%/0 Gneise und 1% Porphyr. Granit steht an. Rundungs-
grad: 20 % kt, 66 %0 kg, 14 %0 gr. Iy = 75 (Granit: Iy = 85).

Weiter siidlich finden sich in Hohenriicken der Murgtalsohle Schotter mit Mo-
rinen-Spektrum, werden aber bei den wallférmigen Bildungen (S. 87) besprochen.

Einzelne kantengerundete Gneise und Granite liegen auf den Spornen im ober-
sten Andelsbach, z. B. nordlich ,Stellebiihl® (630 m), am ,Pechweg® (590 m), am
Eisenbachbiihl (590 m) und am Bartenberg (570 m). Die Aufschliisse am Andels-
bachhang in dieser Héhe werden wegen ihrer Wechsellagerung mit alpinen Schot-
tern auf S. 94 erdrtert werden.

Zwischen Murg und Alb

a) Auf den Hochflichen zwischen dem Murgtal und den westlichen Albzufliis-
sen wurden einzelne kantengerundete Streuschotter (z. T. Gneise) gefunden (s.
Karte). Im Strittmatter Gebiet, insbesondere aber ostwirts Segeten, am Sid-
hang des Eltebdchles, treten in 810 m (ndrdl. P. 812,8) auch Gneise auf, die im Ge-
biet der Murg und 6stlich davon nicht anstehen. Nérdlich von Hogschiir liegen im
Pafl zwischen Biihl und Riegelhalde ebenfalls Gneise auf Granit. Weitere einzelne
kantengerundete Gneise u. a. finden sich SE von Hogschiir im Wermutbichle (vgl.
S. 90) und zwischen ,Steinen“ und ,Buchen® im Wald am Weg Oberwihl — Hog-
schiir in 780 m.

Im Talgebiet des Hollbachs treten nach allen Merkmalen echte Morinen auf.
Besonders zwei Aufschliisse seien erwihnt:

b) Noérdlich Hartschwand liegen im Pafl zwischen ,Biihl“ und ,Ebene*, also
zwischen Ibach und Héllbach, in 835 m, siidl. des Weges zum Ebenewald, grofle
gerundete Bldcke. Das Profil des dortigen Aufschlusses war (1957) das folgende:

0 — 150 cm Unter der humosen Verlehmung liegen in rétlichem Lehm zahlreiche
Schuttstiicke von Nufi- bisiiber Kopfgrifle. Einzelne Albtalgranite er-
reichen iiber 1 m Linge. Granite herrschen vor, daneben je etwa 8 %o
Gneise und Porphyre. Rundungsgrad: 13 % ke, 56 %0 kg, 30 % gr,
190 sgr. Iy = 100.
— 170 cm Anstehender Granit.



QUARTARE ERSCHEINUNGEN 1M HOTZENWALD 83

c) Siidlich von Hartschwand ist am S-Hang der ,Eichriitte®, ca. 20 m iiber dem
Hollbach, eine Sandgrube (740—750 m) aufgeschlossen. Es ist eine spornartige
Verebnung, die dem etwa 18—20° steilen Hang angelagert ist. Der Aufschlufl
der N-Wand zeigte 1952 folgendes Bild:

0 — 250 cm Unsortierte, kantengerundete bis gerundete Blocke aus Albtalgranit
bis iber 3 m Kantenlidnge; dazwischen zahlreiche, annihernd faust-
grofle Schuttstiicke in sandigem Lehm. 70 %0 Granite (div. Arten),
8 /o Gneise, 21 %o Porphyre, 1 %o Carneol. Rundungsgrad: 22 % kt,
62 %0 kg, 16 %o gr. Iy = 20.

— 400 cm Schriggeschichtete, z. T. entgegen dem Hanggefille geneigte Sande,
Gruse und Lehmbinder wechsellagernd. Einzelne kantengerundete
bis gerundete Schuttstiicke, darunter ein gekritzter Paragneis, ein-
gelagert. Schichtung nur lokal.

— 410 cm Anstehender, miirber, vergruster Albtalgranit.

Die Gneise stehen nirgends im Einzugsgebict des Hollbachs an.

d) Zwischen Héllbach und Ibach sind auf der ganzen Talscheide von ,Matze-
tann®, ,Schupisbrunn® bis ,Heidentritt“ zahlreiche, z. T. dichte Streuschotter zu
finden.

Im Odlandgebiet westlich derMurg

Die vom Odland und Abhau kommenden Tiler zeigen erst in einiger
Entfernung von den héchsten Hohen Schotter vom Morinentyp. Das
Odland selbst und auch das Langeck-Abhau-Gebiet ist frei davon.

a) Im Herrischrieder Tal treten hiaufiger Morinen auf, so am Ettlesberg(940m),
bei Riitte und im Ortsteil selbst bei 900 m, am Weg zum ,Hirzmist® Auf dem
Pafl bei ,Bernedenwald“ und ,Hirzmistwald“ (970 m) wurden siidl. der Wegspinne
im Wald groflere Blocke von Granit und erratischem Gneis gefunden. In Her-
rischried steckten 1959 in einer Baugrube an der Straflenabzweigung nach Riitte
(P. 895,3) Granite, Gneise und Porphyre in einer iiber 2 m michtigen Lehmschicht.

Im Ortsteil Sige ist ein Anrifl der oberen Verebnungskante am Sigebach-Siid-
ufer in 840 m aufgeschlossen und enthilt in lehmiger Grundmasse vorwiegend
kantengerundete Stiicke von Graniten, Gneisen, Anatexiten. Siidlich davon, am
Waldrand des Sigetannenwaldes, wurden 1952 in 900 m Gneise und Granite deut-
licher Kantenrundung in Weganrissen registriert. 250 m westlich dieser Stelle lie-
gen in 920 m iiber dem Bugenmoos ebenfalls ortsfremde Gerélle. Die aufgeschlos-
senen, am Rande des Murgtales liegenden Schotter von Herrischried-Miihle wur-
den bereits genannt (S. 81).

b) Im Tal von Obergebisbach sind Streuschotter aus Graniten, Gneisen und
Anatexiten in Weganrissen und in Ackern ostwirts des Schulhauses nahe P. 959,7
bis etwa 980 m zu finden. Vereinzelte Gerolle wurden dann nur noch im Paf§
zwischen der ,Lochmatt und Niedergebisbach in 890 m gesehen.

Auf dem Vorwald im Seelbachgebiet

Von grofler Bedeutung sind Moridnenfunde im Vorwaldgebiet. Der Auf-
schluf von Roflau—Hottingen wurde bereits beschrieben. Dazu treten
noch folgende Vorkommen:
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a) Am Riittehof liegen kantengerundete Gneise und Granite in Anrissen beim
Straflenneubau (1958) am Heuberghang in 860—880 m.

b) In Hiitten war 1958 bei Ausschachtungen an der Strafle nach Bergalingen
nahe P. 844,3 ein Vorkommen vorherrschend kantengerundeter Schuttstiicke auf-
geschlossen mit Gneisen, Graniten und Buntsandsteinen. Letzterer steht heute im
Einzugsgebiet des Hiithnerbergbaches nicht mehr an. Rundungsgrad: 159 kt,
65 %/ kg, 20 %0 gr.

c) Siidlich von Hiitten ziehen Schotter groflerer Ausdehnung vom ,Biefang“
herab und sind mehrfach in Griben aufgeschlossen. Ein gréflerer Aufschluff von
etwa 180 cm Tiefe befindet sich an der Strafle nach Bergalingen in 835 m. Die
unsortierten Schotter sind dicht gepackt und in Lehm gebettet. 1958 wurden
Granite, Gneise, Anatexite und Syenite festgestellt. Rundungsgrad: 26 % k¢,
54 90 kg, 20 %0 gr. Iy = 200.

d) Siidlich von Willaringen ist am E-Hang des Riedfeldes an der Strafle nach
Sickingen 1953 folgender (inzwischen verwachsener) Aufschlufl freigelegt worden:
0 — 100 cm Rétlicher, sandiger Lehm mit kantigen und kantengerundeten,

erbsen- bis handtellergrofien Graniten, Gneisen, Buntsandsteinen in
unsortierter Lagerung.
— 200 cm Dichtere Packung von Buntsandsteinen (60 %), Gneisen (24 %), Gra-
niten (10%/0) und Porphyren (6%0). Rundungsgrad: 26% kt, 44°% kg,
28 %0 gr, 2% sgr. Iy (bezogen auf Urgestein) = 86.
Der anstehende Schapbachgneis ist nicht erschlossen.

Demnach darf im Unterschied zu PFANNENSTIEL (1959, p. 256 und 262)
festgestellt werden, dafl grofle Teile des Hotzenwaldes auch siidlich der
vorhin genannten Linie auf Hochflichen und in den Tilern zwar liicken-
hafte, aber eindeutige Ablagerungen solcher Schuttmassen tragen, die nach
allen Merkmalen der Gesteinszusammensetzung, des Gefiiges und des Run-
dungsgrades als Morinen bezeichnet werden miissen. Wegen ihrer flichen-
haften Ausbildung sind sie als Grundmorinen anzusprechen.

2. Wall- oder riickenfdrmige Schotterkdrper. An
einigen Stellen treten die Lockermassen mit deutlicher, meist langgestreck-
ter konvexer Eigenform auf. Wo Aufschliisse vorhanden sind, zeigen sie
eine meist dichte Lagerung von Schuttstiicken aller Groflenklassen und
verschiedener Zusammensetzung. Kleinere Partien erscheinen auch sortiert,
aber eine konsequente, durchgehende Schichtung fehlt. Immer handelt es
sich um Lockermassen mit vorwiegend kantengerundeten Stiicken.

Das Ibachgebiet

Auf die z. T. sehr schonen Wille im Steinenbichle oberhalb St. Blasien
kann hier nicht eingegangen werden. Doch liegen im obersten Steinen-
bichle zwischen ,Neumatt“ und ,Lampenschweine“ bei 1035 m einige
Hiigel, die 1958 noch gut 10 m hoch waren, heute aber fast abgetragen
sind. Wegen ihres Zusammenhanges mit den Willen im obersten Ibachtal
seien sie hier erwihnt.
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Sie zeigen schriggeschichtete Sande abwechselnd mit vollig unsortierten Kiesen,
dann wieder recht grofle Blécke von iiber 1 m Linge neben kleineren Schutt-
stiicken. Rundungsgrad: 26 %o kt, 50 % kg, 24 % gr.

Etwa 250 m weiter siidlich zieht am W-Hang des Wachtbiihls ein
niedriger Wall parallel zu Paff und Hang nach S ins Ibachtal hinein. Die
alte Ibacher Strafie iiberquert ihn (bei ,Br.“, Blatt St. Blasien). Die Granite
und Gneise des Aufschlusses sind zu 3290 k¢, 569/0 kg, 1090 gr und 2% sgr.

Siidlich des Ibachs sind zwischen ,Kohlhiitte® und , Torfstich® sowie
parallel zum Ibach, etwa 200 m unterhalb davon, mehrere 5—10 m hohe
Wille zu erkennen. Der siidlichste streicht etwa NW-SE und schliefit das
Hochmoor bei P. 1048,2 ab. Leider fehlen tiefere Aufschliisse. Die Analyse
eines kleineren Anrisses ergab Gneise und Granite. Sie waren zu 24 %o ke,
6190 kg und 15 % gr.

Weitere nicht erschlossene Riicken riegeln das von N zum Ibach fith-
rende Seitental in Oberibach bei etwa 1000 m ab. Siidlich des grofien Ibacher
Moores ,Moos“ liegen im Hirniwald bei 1000 m mehrere blockreiche Hiigel
von etwa 5 m Hohe, die den Ibach zur seitlichen Umgehung zwingen und
das Moor abschlieffen. Das Gelinde ist uniibersichtlich. Zwischen dem Moor
und dem ,Schorenmittle” treten weitere, quer zum Tal streichende Wille
auf, die z. T. aufgeschlossen sind.

Die unsortierte Schotterpackung enthilt iiber kopfgrofle Granite bis zu 2 m
Linge und kleinere Stlicke aus Graniten und Gneisen. Sie waren zu 18 % ke,
529 kg, 30 % gr.

Deutlich sind die bei der Burger Sige dem rechten Ibachhang angelehn-
ten ,Seitenmordnen” (Huser 1905, p. 432), die auch PrANNENSTIEL (1959,
p- 241) erwihnt,

Die bis 10 m hohen Bildungen sind mehrfach aufgeschlossen und enthalten
kleine und grofle Schuttstiicke mit Bldcken von iiber 2 m Linge in unsortierter
Lagerung. Granite, Gneise und Porphyre waren zu 229 kt, 62 %0 kg, 14 % gr
und 2% sgr.

Unterhalb davon sind keine Wallbildungen mehr erhalten. Kanten-
gerundete Geschiebe konnten jedoch noch iiber dem ,Schlofifelsen” in
760 m (22 9o kt, 52 9/ kg, 16 %/0 gr) und siidlich der ,Dachsldcher” in 790 m
gefunden werden. Auf dem ,Rappenfelsen iiber der Ibachmiindung liegt
direkt in der Straflenkurve vor der Briicke in 600 m ein Schotter iiber
Albralgranit, wo in 1,5 m michtigem rdtlichem Lehm eine Mischung ver-
schiedener Gesteine aller Groflenklassen mit hohem Verwitterungsgrad auf-
tritt. Der Rundungsgrad betrdgt 33 %o kt, 42 /o kg, 22 9/o gr und 4 %0 sgr.
Die Geschiebe waren zu 60 % in Transportrichtung eingeregelt.

Kurz erwihnt seien hier die bisher nicht bekannten grofien, iiber 10 m
hohen Endmorinen westlich von Wittenschwand (910 m) im Schmiede-
bachtal. Sie sind gut aufgeschlossen, werden aber abgebaut. Es wechseln
partiell sortierte Kiese und schrige Sandschiittungen. Der Rundungsgrad

6+
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war (Durchschnitt aus drei Analysen): 18 % kt, 59 % kg, 2090 gr und
3 % sgr.

Das Schwarzenbachgebiet

Wie Huser (1905) beschrieb, sind zwei zusammenhingende Bogen ent-
wickelt, deren oberster vor der Miindung des Silberbrunnenbaches auf der
W-Seite des Tales zur Talmitte umbiegt. Er ist nicht aufgeschlossen. Der
untere Bogen endet an der Schwarzen Sige (£ 900 m) mit mehreren bis
10 m hohen Willen, die das wannenformige Tal abriegeln.

In Anrissen wurden Gneise (17 %), Granite (79 %), Porphyre (2°/) und an-
deres Kristallin (29/0) gefunden. Der Iy betrigt 6 bzw. 5 (zwei Aufschliisse).
16—22 %0 sind kt, 68 % kg, 10—16 %o gr. Bei einer gemeinsamen Exkursion fand
Herr Dr. O. WiTTMANN 1953 ein gekritztes Geschiebe.

Etwa 2 km nordwestlich davon wurden am Brunnmittlemoos weitere
Wille entdeckt. Eine Sandgrube in 970 m zeigt bis 10 m michtige, z. T.
unsortierte, teils schriggeschichtete Sande und Kiese, die zu 10% kt,
58 0/p kg, 309 gr und 2% sgr waren.

Die Hochflichen zwischen Murg und Schwarzen-

bach

Im Gelinde zwischen der Schwarzen Sige und dem obersten Murgtal
liegen einige gut erhaltene, 1. a. E-W-streichende Wille bis {iber 10 m Hohe
und mehreren 100 m Linge. Zwischen ihnen sind vermoorte oder zeitweise
wassergefiillte Depressionen eingelassen. Manche der Wille sind an der
Strafle Todtmoos—Engelschwand, seit 1957 auch im obersten Murgtal,
aufgeschlossen. Die Schotter sind Mischungen von Graniten, Gneisen, Ana-
texiten und Porphyren. In den zwei Aufschliissen (Rauhes Rainle, 990 m;
W-Hang des Murgtales, 985 m) wurden gefunden: 18—26 %/ kantige,
62 9/¢ kantengerundete, 12—20 %/ gerundete Geschiebe. Der Iy betrigt am
Rauhen Rainle 12 (am zweiten Aufschluff nicht bestimmt).

Das Murgrtal

Hier kommen aufler den letzterwihnten nur drei kleinere Wall- oder
Riickenbildungen vor. Die oberste liegt zwischen Schellenberger Biihl und
Altmoos in 930 m als ein etwa 5 m hoher, schrig zur Talrichtung strei-
chender Wall westlich des Baches (Abb. 5).

Ein Anrify zeigte 1953 eine unsortierte Mischung von Sanden, Grusen und
groberen Schuttstiicken, dazwischen Schmitzen von Lehm und Ton. Vertreten
sind Granite, Gneise, Anatexite und Porphyre mit einem Iy von 5. Im Aufschluf}
wurde ein gekritzter Orthogneis gefunden. Rundungsgrad: 14 % kt, 78 % kg,
89/0 gr.

Weiter unterhalb liegt in Giersbach siidlich des Gugeln bei 860—870 m,
zwischen der Murg und dem Engelschwander Bach, ein talabwirts sporn-
artig verlingerter Riicken, der gegen den Gugelnhang durch eine tiefe
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Abb. 5. Kleine Endmorine im obersten Murgtal (930 m),
Blick talabwirts nach Siiden.

Furche abgesetzt ist. Er gleicht — bei geringerem Umfang — der Morine
von Prig. Huser (1905, p.422) erwihnt diese Bildung als einen sehr
flachen Wall und wagt es wegen der Verwechslungsmoglichkeit der Blocke
mit Wollsicken nicht, ,den Wall als Endmorine zu deuten®. In einem
Anriff wurden 1953 unsortierte kleine und grofle Geschiebe bis zu Mehl-
sackgrofie etwa 200 cm michtig erschlossen. Granite, Gneise, Anatexite und
Porphyre waren hier zu 249/ kt, 70%/0 kg und 6 /o gr. Das ist ein Mordnen-
spektrum. Der Iy betrigt 8.

Siidlich Hottingen erheben sich in etwa 670 m aus der breiten, hoch-
moorreichen Murgtalsohle mehrere lingliche, flache Riicken, die bereits
Huser (1905, p. 421) erwihnt und fiir Grundmorine hilt. Grofle Blocke
und kleinere Geschiebe liegen auf den meist bewaldeten Hiigeln. Der
lingste und hochste, der fast parallel zum Tal streicht, erhebt sich rund
5 m iiber die Murg, die ithn umfliefft. Ein Aufschlufl erbrachte Gneise,
Granite, Anatexite und Syenite, die zu 24 %o kt, 54 % kg, 209 gr und
29/y sgr waren. Der Iv liegt bei 80.

Um zu priifen, ob es sich nicht um einen fluviatilen Schotter handelt, wurde
eine Rundungsgradanalyse an Schuttstiicken des Murgufers, 5 m neben der be-
schriebenen Bildung, vorgenommen. Es wurden 8 %o kt-, 28 %o kg-, 30 %/ gr- und
3290 sgr-Gerdlle gefunden. Damit ist angezeigt, daf} eine vollig andere Bildung
vorliegt.

Das Hollbachgebiet:

Hier fehlen deutliche Wallformen. Nur unterhalb Hartschwand zwi-
schen hinterer und vorderer Miihle ist der Talboden bei 790 m auffallend
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unregelmiflig und kuppig, und 1 km unterhalb davon liegt vor der Hinge-
miindung des Rohrbachtales ein etwa 3 m hoher Lingsriicken. Die Bil-
dungen sind jedoch nicht aufgeschlossen.

Zwischen Murg und Alb

Im Stellebichle bei 790 m, im Wermutsbichle bei 800 m, am Platzmoos
bei 810 m sowie zwischen ,Steinen“ und ,Seltenwuhr® bei 760 m beob-
achtet man Blockanhdufungen von wallartigem Charakter. Sie werden als
»Blockstufen® einer gesonderten Betrachtung unterzogen (S. 90).

Westlich der Murg

Im Tal von Herrischried streicht bei Herrischried-Sige am P. 834,2 eine
bis 2,5 m hohe Wallform quer zum Tal und zwingt den ,,Aufleren Gifilen-
bach® zu seitlicher Umgehung. Die Bildung ist nicht aufgeschlossen.

Im Seelbachtal sperrt ein Querwall von 2 m Hohe westlich von Glas-
hiitten bei 810 m die westliche Talseite, so daf} der Bach ihn umflieflen
mufl. Direkt unterhalb ragen zahlreiche grofle Granitblécke aus der meh-
rere Meter michtigen Talfullung auf, zwischen denen sich der Bach hin-
durchwindet. Der Wall ist nicht aufgeschlossen.

Blockmassen. Im Nordschwarzwald hat Fezer (1953, p.53f.) Block-
halden, Blockmeere und Blockstrome unterschieden. Dieser Einteilung soll
zunichst gefolgt werden, wenn auch Uberginge vorkommen.

Blockhalden liegen an Steilhingen in der Fufiregion von Fels-
bildungen und sind daher in den Schluchten von Wehra, Murg, Andelsbach
und Alb hiufiger anzutreffen. Besonders der (Para-) Gneis neigt zur Aus-
bildung scherbenreicher Halden, doch sind sie auch im Granit und Anatexit
zu finden. Der Schutt ist meist scharfkantig. Die feineren Triimmer sam-
meln sich oben an, wihrend die gréfiten Blocke am unteren Haldenende
liegen. Fast alle Halden sind zugewachsen mit Ausnahme einiger weniger
im oberen Albtal, im Wehratal sowie im Murgtal siidlich von Hottingen.
Durchweg zeigen die Kniebildungen der Biume eine rezente Bewegung an;
Schuttanhiufungen oberhalb der Stimme deuten auch auf eine Weiter-
bildung hin.

Blockmeere treten gegeniiber den Blockhalden an flacheren Hingen
und am Rande der Hochflichen auf. Sie sind auch dadurch von den Halden
unterschieden, daf} grofle Blocke iiberwiegen, wihrend kleine Triimmer
zuriicktreten oder fehlen. Ebenso fillt auf, daf} die Blockmeere vorwiegend
in SE-, S-, SW- und W-Exposition liegen. An den Schattenhiangen wurden
sie nicht beobachtet. Sie sind nur im Granit zu finden, der hier Wollsack-
formen von z. T. iiber 4 m Linge entwickelt. Da sie ausnahmslos von Wald
bedeckt sind, treten sie im Landschaftsbild zuriick.

Am S- bis W-Hang des Gugeln (iiber 900 m), am SE-Hang des Murgtales siid-
westlich Hogschiir (820 m), am S-Hang der Riegelhalde nérdlich Hogschiir (900 m),
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am S-Hang des Spornes zwischen Biihlbach und Andelsbach (550 m) liegen solche
Meere an Hingen. Am Hochflichenrande sind sie bei Jungholz im Solfelsengebiet
und siidlich Glashiitten (810 m) zu finden. Zum Teil sind sie als verstiirzte Fels-
burgen zu deuten.

Man kann, besonders am Gugel, verfolgen, wie das Blockmeer gipfel-
wirts in grofle, in situ verwitterte Wollsicke tibergeht. Am W-Hang ist
das Blockmeer am Gugel nach unten durch fast wallartige Blockansamm-
lungen lings der 940-m-Isohypse abgeschlossen, die am Hang schulterartig
heraustreten.

Wegen der Verbreitung der Blockmeere an Sonnenhingen und wegen
des Fehlens jeglicher rezenter Bewegung kann man mit Fezer (1953) an-
nehmen, dafl sie kaltzeitlich unter periglazialen Bedingungen entstanden
sind. Sie diirften aber im Gegensatz zu den Schutthalden und auch zu den
an Feinmaterial reicheren Wanderschuttdecken nur sehr kurze Strecken
bewegt worden sein.

Blockstrdme sind in Richtung des Gefilles gestreckt und treten
in Mulden, Rinnen und Tilchen mit groflem Gefille auf. Sie wurden
ostlich der Murg in den steileren Abschnitten des Muckenfurtbichles,

Tannenmattbichles, Stellebachles und siidlich des Platzmooses bei Hogschiir
beobachtet.

Wie Blockstrome entstehen, ist verschiedentlich zu verfolgen. Das flie-
flende Wasser riumt den feineren Schutt alter Talfiillungen allmahlich aus
und liflt die groflen Blocke zuriick, so dafl sie relativ angereichert erschei-
nen. Dabei konnen sich langgestreckte Blockstrome oder auch Blockterras-
sen (vgl. FEzer 1953, p. 61) bilden. An der Entstehung von Blockstromen

Abb. 6. ,Blockstufe am Platzmoos (810 m) &stlich Hogschiir, Blick talaufwirts.
Hinter der Stufe liegt ein ausgedehntes Hochmoor von 1,5—2,5 m Tiefe.
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sind also vorwiegend rezente, fluviatile Vorginge beteiligt, die alte Schotter-
korper, gleichgiiltig welcher Natur, linear freilegen.

Blockstufen soll ein weiterer Typ von Blockansammlungen ge-
nannt werden, der im Hotzenwald verbreitet ist. Es sind riegelartige,
wulstige oder flach wallférmige Blockmassen, die quer zum Tal laufen,
also keine Blockterrassen sind, und die stets oberhalb einer Gefillsstufe in
den Talsohlen liegen.

Ostlich von Hogschiir, am Platzmoos, wird das Tannenmattbichle bei 810 m
in ganzer Talbreite (rund 150 m) durch Bldcke gesperrt, die gegen den unteren
Talabschnitt eine etwa 2 m hohe Stufe bilden (Abb. 6). Oberhalb der Stufe breitet
sich eine fast ebene Fliche aus, in der noch einzelne Blocke liegen, die sonst aber
von einem Hochmoor von 1—2,5 m Michtigkeit (sondiert) eingenommen wird.
Das Tannenmattbichle durchbricht diese Stufe seitlich. Die Blocke bestehen aus
Albtalgranit, dem selten stark verwitterte Buntsandsteine bis zu Faustgrofle bei-
gesellt sind.

Etwa 200 m nordlich davon liegt oberhalb der Stufenmiindung des Wermut-
bichles in dem grofleren Tannenmattbach in 790 m eine ihnliche Bildung, hinter
der ebenfalls ein Hochmoor entwickelt ist. Oberhalb der Stufe betrigt das Tal-
gefille 25 %o, unterhalb 80 %/00. Da der Torf wenige Meter vor der Blockstufe noch
1 — 2,5 m michtig ist, muf} sie wallformige Gestalt haben. Das Feinmaterial des
Walles wird durch den Bach ausgewaschen, die Bodendecke bricht nach. In einer
solchen Einbruchstelle wurden zwischen Granitblocken mehrere zersetzte Bunt-
sandsteine und ein eigrofler Paragneis gefunden. Beide stehen im Einzugsgebiet
(Granit) nicht an.

Weitere Blockstufen liegen im Stellebichle (780 m), Tannenmattbichle (750 und
780 m), im Gewann ,Steinen® (760 m), im Engelschwander Tal am Mdsle (900 m),
am Tanzplatz westlich Herrischried-Riitte (900 m), im Breitenbach siidlich Berga-
lingen (770 m), im Goldbachtal (750 m) und am unteren Kithmoosrand (720 m)
siidlich von Jungholz.

Wie sind diese Bildungen zu deuten? An der Freilegung sind rezente
fluviatile Auswaschungsvorginge (ebenso wie bei den Blockstromen) be-
teiligt. Da aber keine Blockstrome, sondern das Tal querende Blodkstufen
entstehen, mufl es sich um die Stirn eines ilteren Blockmassenschubes
handeln, die hier freigelegt wird. Hovermann (1950, p. 38) folgerte aus
ihnlichen Beobachtungen im Harz, daf} diese Blockmassen ,sich als Fliefi-
erde langsam abwirts bewegt haben, bis das Gefille zu einer Weiter-
bewegung nicht mehr ausreichte Das mag fiir manche der Blockstrome
zutreffen. Es sei aber bemerkt, daf} Flieferden bisher nur ab etwa 3° Nei-
gung beobachtet wurden (vgl. neuerdings Poser 1954, p.155); das ent-
spricht etwa 50 /oo, wihrend die hier berichteten Blockstufen z. T. bei
25 9/g9, sogar bei 11900 (unter 1°) Gefille auftreten. Auch haben peri—
glaziale Tiler gewohnlich ein stirkeres Gefille. Dieses betrigt z.B. i
Schottergebiet des Alpenvorlandes (WEINBERGER 1954, p. 46) rnmdestens
50 °/00, was wieder einer Neigung von ca. 3° entspricht. Man darf derartige
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in einem Schottergebiet gewonnenen Ergebnisse deswegen auf die vor-
liegenden Fille iibertragen, weil Bohrungen zeigten (S. 92), dafl die Tal-
fillungen der Murg, des Stellebachs und Ibachs Schotterfiillungen von
grofler Michtigkeit besitzen, die in ganzer Breite dem kastenfdrmigen
Taluntergrund aufliegen. Mithin mufite der Wanderschutt auf Schottern
gleiten, wie in den Tilern des Alpenvorlandes. Dazu kommt, daff Bldcke
von 1—2 m Linge in den Blockstufen hiufig sind, deren Lingsachsen nicht
— wie bei Solifluktion iiblich — in die Transportrichtung eingeregelt sind.

Man hat demnach mindestens mit nivalen Wirkungen zu rechnen. Auch
FezER (1953, p.71) berichtet von Schuttwillen im Nordschwarzwald und
HOVERMANN (1954, p.112) von ,Blockschuttwillen im Tegernseegebiet
vor Gehingezirken. Beide schreiben diese Formen dem nivalen Formen-
schatz zu, ,,der zwischen der periglazialen Frostschuttzone und dem eigent-
lichen glazialen Formenschatz vermittelt“ SaLomon (1910, p. 485) erwihnt
solche Bildungen als ,Firnmorinen“ Auch das gletscherartige Kriechen von
Schneemassen an wenig geneigten Hingen ist bekannt (vgl. WoLpsTEDT
1954, p. 74 1.), wobei sogar Gegenboschungen entstehen kénnen. TRANQuUIL-
LINI (1956) betont die Wucht dieser Bewegungen an rezenten Schneemassen.
Aber im Hotzenwald liegen diese Blockstufen z. T. mehr als 1000 m von
den moglichen Nivationszirken entfernt, so dafl hier Firnstrome ganz
erheblicher Linge angenommen werden miifiten.

In manchen Blockstufen wurden einzelne stark zersetzte Buntsandsteine
gefunden; wiirmzeitliche Ablagerungen enthalten indessen vorwiegend
frische (vgl. ErB 1948 b, p. 50). Am Wermutbichle fand sich ein im Ein-
zugsgebiet nicht anstehender Gneis. Dazu kommt, dafl alle Bildungen
dieser Art im Bereich oder in unmittelbarer Nihe von ortsfremden, kanten-
gerundeten Geschieben liegen. So konnte es sich auch um rifizeitliche
Morinen handeln, deren Formen durch periglaziale und rezente Erschei-
nungen verwischt und ausgewaschen wurden. Leider fehlen klirende Auf-
schliisse geniigender Tiefe.

Talverschiittungen und Moore. Den Tilern des Hotzenwaldes fehlen
Schotterterrassen vollstindig. Nur kurz vor der Miindung der Murg und
des Andelsbaches in den Rhein treten sie andeutungsweise auf und gehen
in die Niederterrasse des Rheins tiber. Sie sind also wiirmzeitlich.

Das Fehlen der Terrassen in den Steilstrecken der Bache wird man mit
der starken jungen Erosion erkliren konnen. In den Flachstrecken der
Tiler, die z. T. nur 10—16 °/o0 Gefille haben und deren Gewisser keine
nennenswerte Transportkraft besitzen, kann diese Erklirung jedoch nicht
zutreffen. Hier kénnte man annehmen, daff der Talboden selbst noch
wiirmzeitlich ist.

Bei den Schotterkdrpern der Talboden iiberlagern sich anscheinend
(SCHNARRENBERGER 1943) im Murg-, Ibach- und Albgebiet zwei Fiillun-
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gen. Der obere Teil der 8—12 m michtigen Talverschiittung, die sich gleich-
miflig tiber den ganzen ,kastenférmigen“ Felsuntergrund ausdehnt, ist
locker und wasserfihrend, der untere dicht gepackt. Die Bestandteile sind
»grobblockige, runde Geschiebe und lehmiger, scharfer Sand“ (SCHNARREN-
BERGER 1943 und freundliche miindliche Mitteilung).

Uber diesen Schottern liegen zahlreiche Moore des Hotzenwaldes (vgl.
Karte). Da das Alter einiger Moore, die iiber Talverschiittungen liegen,
bekannt ist, kann man das Mindestalter der Talschotter angeben. Fiir das
Kithmoos, das Giersbacher und das Ibacher Moor stellte LanG (1954, 1955)
fest, dafd sie in der friihen mittleren Wirmezeit — wie die meisten anderen
Schwarzwaldmoore — zu wachsen begannen. Da im sehr kurzen und wahr-
scheinlich trocken-warmen Priboreal keine nennenswerten Ablagerungen
erfolgten, kann der Talschotter spitestens im Spitglazial gebildet worden
sein. Andererseits sind dem Talboden verschiedentlich auch Morinen des
Eisriickzuges (z. B. bei Murg, Ibach und Schwarzenbach) aufgesetzt, so daf§
ein wiirmzeitliches Alter des Talbodens wahrscheinlich ist. Es ist daher
berechtigt, den Talboden der Flachstrecken i.w. als wiirmzeitlich an-
zusehen.

Schwemmschuttficher. Vor denjenigen Seitentilern der Murg, des
Andelsbaches und Seelbaches, die mit einer deutlichen Stufe, einer Hinge-
miindung, ins Haupttal miinden, sind oft deutliche Schwemmschuttficher
aufgebaut. Auch vor den Miindungen von Murg und Alb sind grofle,
flachere Ficher in den Rhein vorgeschoben. Beide Typen unterscheiden sich
in wesentlichen Merkmalen und sind daher zu trennen.

Die Schwemmschuttficher von Murg und Alb sind
mehrgliederig, z. T. auch mit der Niederterrasse verzahnt. Die jiingsten
Glieder liegen tiefer als die N'T, sind also nach deren Ablagerung entstan-
den. Am Rhein liegen die Kiese vegetationslos zutage. Es handelt sich um
rein fluviatile Bildungen, wie die zahlreichen stark gerundeten Gerélle und
die dachziegelartige Lagerung zeigen. Die Schuttfiacherbildung geht heute
weiter. Wihrend der hiufigen Hochwisser werden dem Miindungskegel
auch grofle Blécke zugefiihrt.

Die Schwemmkegel der Seitentiler von Murg, Andels-
bach und Seelbach sind ganz anderer Art. Thre Verbreitung zeigt die Karte.
Diese Schuttkegel tragen eine geschlossene Grasnarbe. Die Biche, soweit sie
iiberhaupt ganzjihrig Wasser fiihren, sind in sie eingeschnitten. Alle Schutt-
kegel sind dem flachen Talboden des Haupttales aufgesetzt, ohne sich mit
ihm sichtbar zu verzahnen. Wo Gesteinsbrocken zutage treten, bestehen
sie aus kantigem und kantengerundetem Material (nach vorliegenden
Analysen sind 50—70 /o kt, 30—50 %0 kg, selten einige %o gr). Weil dach-
ziegelartige Lagerung und Einregelung der Gerdllachsen quer zur Trans-
portrichtung fehlen, kann es sich kaum um rein fluviatile Bildungen
handeln. Diese wiirden auflerdem schon nach wenigen 100 m stark gerun-
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dete Gerdlle aufweisen, wenn man auch noch kein ausgeglichenes, typisches
Flufischotterspektrum erwarten diirfte (Poser & HOVERMANN 1951).

Nach einer Untersuchung der von ScaMipLE (1933) berichteten ,Schutt-
strome“ des Bohrertales bei Freiburg, die denen des Hotzenwaldes gleichen
und mit ihnen auch im Rundungsgradtyp ubereinstimmen?®, mdchte man
auch fiir die Schwemmkegel des Hotzenwaldes i. a. periglaziale Entstehung
annehmen, wobei freilich eine gewisse Wasserbeteiligung (Schmelzwasser) —
wie sie auch SCHMIDLE einriumt — vorausgesetzt werden mufi.

Da die Schuttkegel dem — wie ausgefiihrt wurde — wiirmzeitlichen
Talboden aufgesetzt sind, miissen sie spiter, also spitglazial, entstanden
sein. Doch soll darauf hingewiesen werden, dafl bei einigen Schuttfiachern
auch heute noch eine gewisse Aufhshung erfolgt, besonders zur Zeit der
Schneeschmelze. Sicher ist, daf} einzelne Schwemmkegel im mittleren Murg-
tal (bei Hottingen) infolge der seit etwa 1000 Jahren gelibten Bewisserungs-
praxis Bodenauflagerungen von iiber 1 m Michtigkeit erfuhren (organischer
Detritus, Sande, Gruse und selbst kleinere Gerdlle). Dem stehen andere,
z.B. im Andelsbach, gegeniiber, die keine rezente Schuttzufuhr erhielten.

Nirgends ist die Transportkraft der Hauptbiche so grof, daff die Schutt-
kegel etwa unterschnitten wiirden. Das Gefille der Fliisse ist (aufler in
Gefillsstufen) so gering, dafl sie nicht einmal den Talboden zerschnitten
haben. Die vom Rhein her riickschreitende Erosion hat diese Tiler noch
nicht erreicht.

IV. Schwarzwaldschotter
mit alpinen Ablagerungen wechsellagernd

Bereits 1952 wurde beobachtet, daf in einigen Kiesgruben zwischen
Rotzel und Hinner Schwarzwaldschotter und Ablagerungen der alpinen
Rifmoridne in Wechsellagerung vorkommen. Ich nahm zunichst an, daf}
auf die alpine Morine Bachschotter des Andelsbaches, vielleicht beim Eis-
rickzug abgelagert wurden. Genauere Untersuchungen erbrachten ein
anderes Bild.

In Rotzel liegt bei 540 m eine verfallene Kiesgrube, die auch PrANNEN-
sTIEL (1959, p. 271) erwihnt. Die damals durchgefiihrten Einschlige hatten
folgendes Profil:

0 — 200 cm Kantengerundete, gerundete und einige stark gerundete unsortierte
Gerolle aus Gneis, Granit, Buntsandstein, Quarziten und alpinen
Kalken bis Faustgrofle; miirbe und z. T. verbacken in braunem Lehm.
— 300 cm Rétlich-brauner Grobsand und Grus mit einzelnen daumengrofien
Gerdllen, stark verwittert, schwach nach SE geschichtet. Neben Gnei-

sen und Graniten auch alpine Kalke.

3 Vor der Miindung des Diesenbaches liegt aber eine 2—3 m michtige Schuttmasse, die nach Run-
dungsgrad (23% kt, 64 % kg, 13%0 gr) und Iv (= 235) eine Rifl-Morine sein konnte.



94 GUNTHER REICHELT

— 500 cm Lehmige Grobsande, rot, mit grauen Feinsandbindern von je 2—5 cm
Dicke wechsellagernd. Nur Schwarzwaldmaterial beobachtet. Schich-
ten 3—5° nach SE geneigt.

Westlich des Andelsbaches befinden sich mehrere Kiesgruben am Schind-
platz in 550—560 m. Hier wurde 1953 folgendes Profil aufgenommen
(ergdnzt 1958):

0 — 70cm Graubraune, lehmige Verwitterung. Darin unsortierte Gneise, Gra-

nite, Buntsandsteine (mit Carneolen) vorwiegender Kantenrundung
(16 /0 kt, 48 °/0 kg, 3290 gr, 4 %0 sgr); durchschnittlich Faustgrofle,
ziemlich miirbe, Lehmanteil {iberwiegt.

— 100 cm Graugelbes Lehmband, in der Mitte rostrote, verfestigte Lage von
sehr miirben Kiesen.

— 240 cm Schuttstiicke von Faust- bis iiber Kopfgréfle, kantengerundet und
gerundet, miirbe, etwas sortiert zwischen sandigem Lehm. Granit,
Gneis, stark zersetzter Buntsandstein, Kieselkalke, Radiolarite und
alpine Blaukalke, z. T. mergelig zerfallen.

— 500 cm Darunter verstiirzt.

Gegeniiber, auf der E-Seite des Andelsbaches, liegt zwischen , Krumm-
icker“ und ,Bartenberg® bei 570 m ein sehr flacher, etwa 100 m langer,
W-E-streichender Wall, der am Hang des Andelsbaches in 10—12 m Maich-
tigkeit aufgeschlossen ist. Der Aufschlufl wurde wiederholt untersucht. Er
zeigt folgendes Profil (Abb. 7):

0 — 100 cm (max. 220 cm) Unter gelblicher, rezenter Verwitterung braungelber
sandiger Lehm mit dichter Steinpackung von Nuf}- bis iiber Kopf-
grofle, vorherrschend Faustgrofle, unsortiert. 229 ke, 58 %0 kg,
2090 gr. 40 /0 Gneise und Amphibolite, 40 °/o Granite, 16 %/o Bunt-
sandsteine und Carneole, 4 %o Porphyre u.a. Kein alpines Material
beobachtet. Iy = 575.

Abb 7. Aufschluff am Andelsbachhang (565 m) nordhch Rotzel. Alpine Rifimorine
wird von reinen Schwarzwaldschottern vom Mordnentyp iiberlagert (phot. 1952).
Erklirung im Text.
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— 170 cm In grauem sandigem Bindemittel Kiese und kantengerundete Bldcke,
z. T. iiber kopfgroff. Sortierung angedeutet. Geringer Anteil stark
gerundeter Stiicke. Starke Verwitterung. Granite, Gneise, Porphyre,
Buntsandsteine und Carneole. (In Abb. 7 iiber oberster Strichelung).

— 320 cm Unregelmiflig geschichtete Feinsande und Kiese, dazwischen ver-
festigte rotbraune Grobsande. Schichten horizontal oder schwach
nach NW (entgegen Hanggefille) geneigt. Neben scharfen Sanden
gerundete, auch alpine Kiese (iiber oberer Punktierung).

—1200 cm In kiesig-sandigem Bindemittel kleine und grofle Brocken bis iiber
1,5 m Linge. Dazwischen Schmitzen und diinne Binder aus Lehm
oder grau-blauschwarzem Ton. Oberer Teil nicht sortiert oder ein-
geregelt. 1990 kt, 60%0 kg, 17 %0 gr und 4% sgr Stiicke. 62 %
Gneise und Amphibolite, 11 %0 Granite, 11 % Buntsandstein und
Carneol, 4 %0 Porphyre, 8 %o Quarzite, Kieselkalke und andere alpine
Schotter; ein gekritztes Geschiebe; Iv = 334 (iiber unterer Striche-
lung).

Die unteren Lagen sind gerichtet sortiert, und zwar in gewélbten
Horizonten, flach nach N, steil nach S fallend. 16 % kt, 54 %0 kg,
24°/y gr und 6% sgr Stiicke. 61 %0 Gneise und Amphibolite, 18 %o
Granite, 3 %o Buntsandstein, 159%0 Porphyre, 3 % Quarzite und
andere alpine Gerélle, darunter Blaukalke (unter 1%). Iy = 345.
Ein gekritzter Gneis (unter der unteren Strichelung).
Diese Befunde erlauben folgende Feststellungen:

1. In allen beschriebenen Fillen wechsellagern Schwarzwaldschotter mit
Ablagerungen, welche alpines Material enthalten. Dabei werden alpine Ab-
lagerungen von reinen Schwarzwaldschottern iiberlagert (der Aufschlufl
Rotzel-Ort soll aufler acht bleiben, weil im fraglichen Horizont nur wenige
und kleine Gerélle auftreten).

2. Der Verwitterungsgrad stimmt einerseits mit dem sicherer Rifflablage-
rungen des Vorlandgletschers iiberein und pafit auch mit dem der Rif3-
schotter vom Kaibenbiihl (PraNNENSTIEL 1950) zusammen (Iv = 466), an-
dererseits auch mit dem der Einigsbiihlschotter (Iv = 300—530). Hingegen
weichen die Werte stark ab von denen wiirmzeitlicher Ablagerungen, wo
niemals Werte tiber 50 gefunden wurden. Daher gehoren die Ablagerungen
der gleichen Zeit an, dem Rif}.

3. Die Rundungsgradspektren der verschiedenen Schotterkdrper des
Andelsbaches stimmen gut Uberein. Beide, der unterlagernde alpine und
der hangende aus Schwarzwaldmaterial, gehoren dem Rundungsgradtyp
»Morine“ an. Dazu paflt, daf} zwei gekritzte Geschiebe gefunden wurden
und das ganze Gefiige, von ortlichen Schichtungen und Sortierungen ab-
gesehen, auf typische Morine deutet.

Also miissen auf die alpine Morine, deren Natur gesichert ist, Schwarz-
waldschotter abgelegt worden sein, entweder kurz nach dem Riickzug des
Eises oder aber wihrend des Hochststandes, dann aber auf das Eis. Im
letzten Fall wiren die Schotter beim Abschmelzen auf die alpine Morine
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gerutscht. Wegen der Schrigschichtung zwischen dem unteren und dem
Schwarzwilder Schotterkdrper ist ersteres wahrscheinlicher.

Diese Schwarzwaldschotter aber miissen nach allen Merkmalen Mo-
rinenschotter sein. Randliche Partien deuten durch teilweise Einregelung
der Schotterachsen (+ 40 %o hangabwiirts) spitere solifluidale Umlagerung
(Wiirm!) an. Doch lassen sich die Erratika nicht durch Solifluktion er-
kliren. Auflerdem liegen die Schwarzwaldschotter auch direkt auf der Wall-
kuppe (s. Abb. 7) der Morine. Stauraumsedimente lassen sich ausschlieflen.
Da diese fluviatile und lakruste Ablagerungen sind, enthalten sie einen
héheren Anteil gerundeter und stark gerundeter Stiicke. Das Material der
Einigsbiihl-Schotter ist z. B. 2 %/o kt, 35 %0 kg, 53 %/0 gr und 9 %/o sgr.

Eine Unstimmigkeit ergab sich zunichst daraus, daff die von PFANNENSTIEL
(1950) beschriebenen Srauraumschotter vom Kaibenbiihl nach meinen Analysen
149 kt, 58 % kg, 26 % gr und 2% sgr Stiicke enthielten, mithin Morinen-
Spektrum hatten. Dieser Widerspruch ist inzwischen dadurch behoben, daff Pran-
NENSTIEL neuerdings (1959, p. 240) die Kaibenbiihl-Schotter auch als Morine eines
rifizeitlichen Albgletschers deutet.

Stauraumsedimente sind auflerdem konsequent geschichtet und einge-
regelt, wie an den Einigsbiihl-Schottern gut zu sehen ist. Die am Andels-
bach auftretende Schichtung ist nicht konsequent und nur partiell vor-
handen. Sie wird verstindlich durch die am Eisrand verstirkte Schmelz-
wasserwirkung. Viele Endmorinen des Stidschwarzwaldes zeigen das gleiche
Bild (vgl. Ers 1948 b, CREUTZBURG 1954).

So bleibt nur die Méglichkeit anzunehmen, daf} es hier in der Rifizeit
zu einer Begegnung von Alpeneis des Aare-Rhein-Vorlandgletschers und
des Schwarzwaldeises aus N gekommen ist.

Das ist der gleiche Schlufl, den PrannNeNnsTIEL (1959) fiir das ostwirts anschlie-
flende Gebiet des Albtales und der weiter stlichen Schwarzwaldgletscher zieht.
Nur scheint im Andelsbachgebiet eher eine Uberlagerung oder Verzahnung statt-
gefunden zu haben als ein frontales Zusammenstofien, wie es PEANNENSTIEL (p. 244)
fir das Albtal annimmt. Selbstverstindlich kann das im Nachbargebiet anders ge-
wesen sein. Hier aber scheinen eher mehrmalige Schwankungen der beiden Eis-
massen erfolgt zu sein, die eine gegenseitige Uberlagerung bedingten. Doch sollen
aus den vorliegenden Befunden keine zu weitgehenden Folgerungen abgeleitet
werden.

B. Die Formen

1. Die Talschliisse

Steile Talschliisse. Die Erscheinung, dafl die meisten Talschliisse des Hot-
zenwaldes in hoheren Lagen lehnsesselartig in die sonst sanften Hoch-
flichen eingelassen sind, ist eigentiimlich und auffallend. Das zeigt sich
vornehmlich in den nach NE, E und SE gerichteten Tilern oberhalb etwa
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700 m, fehlt aber auch in den nach S offenen Tilern nicht ganz und ist
ausnahmsweise noch unter 700 m im Bereich des alpinen Vorlandgletschers
anzutreffen. Fiir die kartenmiflige Darstellung erscheint es angebracht, finf
solcher Talschliisse zu unterscheiden (vgl. Karte):

a) Karartige Talschliisse mit z. T. erhaltener Felsumrandung:
Wandsteile um und {iber 30°
Bodenneigung 0—5°.
Vorkommen: N-, NE-, E- und SE-Exposition iiber 900 m.

b) Steile Talschliisse mit Boden und Riegel:
Wandsteile 20—30°.
Bodenneigung 2—5°.
Vorkommen: N-, NE-, E- und SE-Exposition {iber 850 m.
c) Steile Talschliisse mit vermoorter Bodenverebnung:
Wandsteile 20—25°
Bodenneigung 3—5°.
Vorkommen: N-, NE-, E-) SE- und SSE-Exposition iiber 800 m.
d) Steile Talschliisse mit Bodenverebnung:
Wandsteile 15—20°,
Bodenneigung 3—9°.
Vorkommen: alle Expositionen (Hiufung in Schatten-Expos.) iber
750 m mit Ausnahme im Gebiet des alpinen Eisrandes (520—600 m).

e) Steile, wannenartige Talschliisse:
Wandsteile 15—20°.
Kein Boden entwickelt; ohne doppelten Gefillsknick gleich in den
nichstunteren flachen Talabschnitt iibergehend.
Vorkommen: in allen Expositionen (Hiufung in Schatten-Exp.) iiber
600—650 m.

Muldenférmige Talschliisse mit geringem Hangwinkel. Die iibrigen
Talschliisse des Untersuchungsgebietes — mit Ausnahme der jungen, zur
Wehra und Alb flieflenden Erosionsrinnen — sind breite Mulden, die flach in
die Hochfliche eingelassen sind und deren Hangwinkel die Neigung von
5—7° nicht iibersteigen. Manchmal sind diese Mulden durch 1—3 m hohe
terrassenartige Stufen (Solifluktionsterrassen?) gegliedert. Wie die Karte
erkennen lifit, treten derartige Muldentilchen vor allem unterhalb 700 m
auf, und zwar nimmt ihre Hiufigkeit dann ungefihr im gleichen Mafle zu,
wie die der steilen Talschliisse abnimmt.

Diskussion und Deutung. Betrachtet man die Formengruppen in Ab-
hingigkeit von ihrer Verbreitung, so fillt folgendes auf: Der Reihenfolge
der Formengruppen a, b, ¢, d, e entspricht einerseits eine Abnahme der
Wandversteilung, andererseits eine Zunahme der Neigung des Bodens, bis
bei Gruppe e ein Boden iiberhaupt nicht mehr entwickelt ist. Zugleich

7
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nimmt die Meereshdhe der Untergrenze ihres Vorkommens und ihrer
Hauptverbreitung ab. Ausnahmen von dieser Regel bestehen allerdings
im Bereich der alpinen dufersten Eisrandlage der Rifizeit.

Man wird demnach zur Erklirung kaum geologisch-petrographische
Momente heranziehen diirfen. Viel eher kann man an eine (wenn auch in-
direkte) klimatische Abhingigkeit denken. Dabei bestehen verschiedene
Erklirungsmoglichkeiten. Die Reihenfolge kann entweder ein Ausdruck
dafiir sein, daf die Vorginge, die die Riickwandversteilung bewirkten, mit
abnehmender Meereshohe immer geringere Intensitat zeigten oder aber,
daf} bei an sich gleichen und gleich intensiven Vorgingen die dadurch zu-
stande gekommenen Formen in den gréfleren Hohenlagen noch gut er-
halten, in den tieferen Lagen jedoch schon weitgehend verindert sind.
Schliefflich kann sowohl die Intensitit der Versteilungsvorginge verschieden
grofl gewesen sein als auch mit fortschreitender Zeit eine Abschwichung
der Effekte stattgefunden haben. Gerade letzteres gewinnt fiir den Hotzen-
wald deshalb an Wahrscheinlichkeit, weil im Bereich des alpinen Rifleises
Versteilungseffekte und bodenartige Verebnungen in geringerer Meeres-
hohe nochmals verstirkt auftreten, aber doch in geringerer Deutlichkeit
entwidkelt sind als im obersten, sicher wiirmvereisten Hotzenwald.

Welche Schliisse ergeben sich nun aus der vergleichenden Betrachtung
der einzelnen Formengruppen?

Nach den Beobachtungen in anderen vergleichbaren Gebieten, z. B. im
Harz (H6vErRMANN 1953) und im Nordschwarzwald (Fezer 1953), darf man
die breiten Mulden, die flach in die Hochflichen eingelassen sind, tiber-
wiegend den Wirkungen periglazialer Solifluktionsvorgiange zuschreiben.
Damit stimmt tberein, daff die Mulden durchweg in den tieferen Lagen
des Hotzenwaldes, die sicher nicht wiirmzeitlich vergletschert waren, oder
— in sicher vergletschert gewesenen Gebieten — nur im Bereich der rif3-
zeitlichen alpinen Schotterfluren hiufiger sind. Die meist steileren Nei-
gungen der Sonnenhinge deuten gleichfalls (Poser und MULLER 1951) auf
Solifluktion hin.

Diesteilen,tief wannenformigenTalanfinge weichen
vom Bild typisch solifluidaler Mulden ab. Sie zeigen in ithrer Verbreitung
eine deutliche Hiufung in den etwas hoheren Lagen zwischen 600 und
800 m. Zweifellos sind auch sie solifluidalen Vorgingen unterworfen ge-
wesen; doch deuten die steilen, meist niedrigen Winde an, daff hier ent-
weder iltere Steilformen noch durchschimmern oder daf bei ihrer Bildung
Schneemassen mitgewirkt haben. Fiir die letzte Annahme spricht, dafl die
Steilhinge dieser Taler in den obersten Abschnitten hiufig — nicht immer —
in Schatten-Expositionen liegen. Das darf man mit Frzer (1953) der Wir-
kung groflerer Schneeansammlungen zuschreiben, sei es, dafl der von ihnen
ernihrte Bach auf dieser Seite stirker unterschneiden konnte oder daf} so-
gar der Schnee selbst erodierend wirksam gewesen ist.
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Die Hauptverbreitung der Talschliisse mit steilen Win-
den und deutlichem Boden liegt zwischen 800 und 1000 m.
Ausnahmen bestehen am Rande der alpinen Rifivergletscherung bei 550
bis 600 m. Auch bei der Formung dieser Gruppe von Talschliissen waren
sicher abflachende solifluidale Vorginge beteiligt. Ebenso diirften aber bei
einigen von ihnen fluviatile Ausriumungsvorginge wirksam gewesen sein,
die es jedoch bisher noch nicht vermochten, die unter den Boden liegenden
Steilstufen zu Dbeseitigen. Diese Formen liegen ausnahmslos in solchen
Tilern, in denen auch die Schattenhinge versteilt sind oder wo mindestens
keine Versteilung an den entgegengesetzten, sonnseitig exponierten Seiten
zu beobachten ist. Man muf} bei diesen Tilern also eine groflere Mitwir-
kung von Schneeansammlungen (wahrscheinlich perennierenden) an-
nehmen. Es diirfte demnach hier eine periglazial-nivale Ubergangsform vor-
liegen. Durch Schneeansammlungen wiirde auch die Ausbildung eines
Bodens verstindlich werden. Andererseits fordern die erwihnten Aus-
nahmen am Rande der alpinen Vergletscherung fiir solche Tiler eine Mit-
wirkung glazialer Vorginge. Hier wiren es demnach rifizeitliche Formen,
die teils interglazial-fluviatil (sehr gering), teils wiirmzeitlich-solifluidal
unter Verwischung der alten Form umgestaltet wurden. Man hat das auch
fiir den Teil des Hotzenwaldes zu beriicksichtigen, der rifizeitlich ver-
gletschert war. Es lifit sich also bei diesen Talschliissen nicht genau an-
geben, wieviel auf glaziale, wieviel auf nivale oder nur periglaziale Vor-
ginge zuriickzufithren ist.

Die steilen Talschliisse mit vermoorten Béden sind
Formen, bei denen der Gegensatz von Steilhang zum Boden besonders
scharf ist. Man mufl darum bei ihnen auch eine Intensivierung derjenigen
Vorginge annehmen, die einerseits eine Versteilung von Riick- und Seiten-
winden, andererseits eine Eintiefung der Sohlenfliche bewirkten. Dabei
kann es sich nur um die Wirkungen von Schnee- oder Firnmassen ge-
handelt haben, die in gréflerer Michtigkeit und perennierend lingere Zeit
vorhanden waren. Auch diese Formen liegen wie die vorerwihnten in
Hohen tiber 800 m. Angesichts der auffilligen Hiufung der beiden letzt-
erwihnten Formengruppen gerade um 800 m dringt sich die Vermutung
auf, dafl ungefihr hier die orographische Schneegrenze gelegen hat, mag
auch ungewif} bleiben, in welcher Zeit und welcher Dauer (vgl. S. 118).

Die steilen Talschliisse mit abgeriegelten Bdden
konnen bei noch grofierer Intensitit nivaler oder auch durch glaziale Vor-
ginge entstanden sein, stellen vielleicht aber auch nur eine bessere Erhal-
tungsform der vorigen Gruppe dar, so daff man also u. U. riickschlieffen
kénnte, dafl auch bei jenen z.T. bereits glaziale Vorginge wirksam ge-
wesen sind. Dann hitte eine spitglaziale Solifluktion, wie sie in den Hohen-
lagen dieser Bildungen bis zur Jiingeren Tundrenzeit sicher angenommen
werden muf (vgl. S. 122), die glazialen Formen verwischt und insbesondere
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die vor den Boden liegenden Schuttwille ,kriftig planiert® (FEzer 1953,
p- 75).

Die letzte Gruppe zeichnet sich durch Felsbildun g e n ihrer zirkus-
artigen Riick- und Seitenwinde aus. Fast in allen Fillen sind Riegel und
Vermoorungen des Bodens, am Horbacher Moor sogar sichere Seebildungen
nachzuweisen, was eine starke glaziale Ausschiirfung bedeutet. Die Formen
liegen durchweg um 900—1000 m, sind also auf den Bereich der hdchsten
Hohen des Hotzenwaldes beschrinkt. Man darf in diesen Bildungen sicher-
lich echte Kare sehen, die allerdings im Spitglazial solifluidal durch Block-
schutt etwas abgeflacht wurden. Fiir das Horbacher Moor kann man sogar
begriindete Angaben iiber das Mindestalter der karbildenden Vorginge
machen, da nach Lanc (1954) die limnischen Schichten bis in die Altere
Tundrenzeit zuriickreichen (vgl. S. 121).

1I. Die Tiler

Engen und Weitungen. Bei den meisten Tilern des oberen Hotzen-
waldes werden auffallend breite und tiefe, gefillsarme, beckenartige Wei-
tungen ploétzlich durch riegelartige Engen abgeschlossen, die mit einer
steilen, oft schluchtartigen Gefillsstufe in ein anderes, tieferes Becken
iibergehen.

Als Beispiel sei das Murgtal kurz beschrieben. Die Murgmiindung liegt am
Rhein bei 287,8 m. Die junge Erosionsstrecke reicht aufwirts bis zum Pfaffen-
steg unterhalb Hottingen in 660 m. Dieser Abschnitt entspricht bei einem mitt-
leren Gefille von 47 %o mindestens unterhalb der Schwarzenbachmiindung einer
normalen Gefillskurve mit fluffabwirts abnehmendem Gefille. Hinter dem etwa
30 m hohen Felsriegel am Pfaffensteg 6ffnet sich das weite, seebodenartige Becken
von Hottingen mit einem Gefille von 10%. ,Talaufwirts wird der Talboden
unregelmiflig und zeigt mehr oder weniger ausgeprigten Grundmorinentypus®
(Huser 1905, p. 421). Nordlich der Briicke in Hottingen nimmt das Gefille zu
und steigert sich in der Enge bis zur Schlagsige auf 859%/. Diese schluchtartige
Strecke markiert zugleich die Vorwaldverwerfung. Dariiber folgt das Hogschiirer
Becken (780—800 m) mit 10 %00 Gefille und etwas gewundenem Verlauf, bei einer
Breite der Talsohle von 150—200 m und bis zu 30° steilen Hingen (mittlere
Hangneigung 20°), die bis 900 m ansteigen. Das Becken endet an der Hetzlen-
miihle mit einer kurzen Enge und einer Gefillstufe von 27 /. Dariiber 6ffnet
sich das Becken von Herrischried mit wieder 10 %/u0 Gefille. Es setzt sich nach NW
ins Herrischrieder Tal bis etwa 840 m 2 km weit fort, wo es in weitere gestufte
Becken iibergeht. Im Murgtal selbst endet das ticfe, breitsohlige Becken am Bif-
fang in 830 m an einer Enge mit einer Gefillstufe von 30—50 /4. Nach 300 m
kommt in 845—860 m das 500 m breite Becken von Giersbach mit 11 9/g0 Gefille,
eingefafit von Hohen, die 950—996 m erreichen und eine Hangneigung zwischen
10 und 20° besitzen. Hier miindet in einer Stufe das Engelschwander Tal von NE,
selbst ein gestuftes Becken, und 150 m nérdlich endet das Giersbacher Becken in
einer Enge mit einer Gefillsstufe von rund 259%0. Oberhalb folgt das unregel-
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miflig gelappte Herrischwander Becken mit einer Talbreite von 500 m, siidlich
Schellenberg sogar von 1 km. Das Gefille betrigt durchschnittlich 16 /0. Die um-
liegenden Héhen gehen bis 1000 m, bei einer Hangneigung 10—20°. Beim Orts-
teil Schellenberg endet das Becken in 880—890 m. Eine enge, kurzstreckig 80 9/uo
erreichende Gefillsstufe fiihrt in eine letzte, oberste Talweitung bei Lochhduser
in 930 m. Diese hat noch ein Gefille von 40—60 /4 und wird durch bis 1000 m
hohe Berge eingeschlossen, wobei Hangneigungen von 10—20° auftreten.

Die gleiche Erscheinung der Folge von Becken und Engen, Flachstrecken
und Stufen tritt im Schwarzenbach-Ibach-Bereich auf, wie auch bei den Od-
landsbichen, den westlichen Albzubringern des Oberwaldes, vor allem dem
Hollbach und den vom Dachsberg kommenden Gewissern, dem Andelsbach
und dem Seelbach bei Hiitten. Die umgebenden Hdhen sind bei Schwar-
zenbach und Ibach in der Regel etwas hoher als beim Murgtal, was bei
gleicher Talsohlenlage den Eindruck groflerer Steilheit der Formen hervor-
ruft. Die steilsten Hinge des Schwarzenbachbeckens an der Schwarzen
Sige erreichen 12—20°, und die Hinge des Ibacher Beckens in Unteribach
sind durchwegs nicht steiler als 15—20° (abgesehen von den Felsbildungen
am Wachtbiihl). Dagegen hat das Herrischrieder Tal z.B. am N- und E-
Hang des Bugenmooses Hangneigungen von 30°; es ist hinsichtlich der
Reliefenergie durchaus mit Ibach und Schwarzenbach zu vergleichen.

Derartige Talformen gelten allgemein als Anzeichen einer ehemaligen
Vergletscherung. Wenn man beriicksichtigt, dafl die Talverschiittung in den
groferen Tilern 10—12 m betrigt und nach Ausweis der Bohrungen (vgl.
S.92)demkastenfdrmigen Felsuntergrund aufgelagert ist, verstarkt
sich der Eindruck des Trogcharakters dieser Taler. Im sicher nicht vereisten
Gebiet des Hotzenwaldes fehlen derartige Talformen; statt dessen treten
periglaziale Mulden- und Sohlentiler auf. Dazu kommt, dafl fiir Glazial-
tdler auch andere Anzeichen oder direkte Beweise ehemaliger Vergletsche-
rung vorhanden sind, seien es echte Moridnen (vgl. S. 79 {.) oder weitere mor-
phologische Merkmale (S. 104 f.). So darf man schlieffen, daf bei der Formung
der Engen und Weitungen jedenfalls glaziale Vorginge entscheidend be-
teiligt waren, wenngleich nachfolgende periglaziale und rezente Vorginge
zweifellos mitwirkten (wie sich an einigen Aufschliissen an den Hingen
erkennen lifit, vgl. S. 116).

Stufenbildungen, Hingetiler. Die Verbreitung der erwihnten Stufen
lehrt — abgesehen von der Stufe an der Vorwaldverwerfung — im Murg-
tal folgendes: Man findet eine Gefillsstufe immer dort, wo mehrere der
beckenartigen Tiler zusammentreffen. Das sei am Beispiel der Murg noch-
mals verfolgt:

In das Hogschiirer Becken miindet das Segeter Bichle (ein ebensolches Becken-
tal wie das der Murg) mit einer Stufe. Etwa 100 m oberhalb bildet auch das Murg-
tal eine etwas schwichere Stufe bei Hetzlenmiihle. Weiter talaufwirts treffen das
Herrischrieder und das Murgtal zusammen. Das Herrischrieder Becken ist das bei

7%
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weitem grofiere. Man kann sagen, dafl das Murgtal am Biffang in das Herrisch-
rieder Becken miindet, und zwar mit einer ausgesprochenen Stufe.

In das Giersbacher Becken miinden das Herrischwander (Murg-) Becken und
das Engelschwander Beckental, auch hier unter Bildung einer deutlichen Stufe, in
je 860 m. Das gleiche wiederholt sich im Herrischwander Becken, wo das oberste
Murgtal, das Sigebachtal und das Kreuzbucktal zusammentreffen. Alle drei mar-
kieren diese Stelle durch eine Gefillsstufe.

Im Herrischrieder Becken liegen die Verhiltnisse ganz zhnlich. Der Gifilen-
bach miindet mit einer ausgeprigten Stufe in das Haupttal. Oberhalb, bei der
Vereinigung von ,Engetal“ und ,Hirzmisttal®, treten gemeinsam Stufen auf. Das
Herrischrieder Becken bildet oberhalb der Miindung des Gifilenbaches ebenfalls
eine Stufe, und zwar genau dort, wo Bugenmoosbecken und ,Kufleres Gifllen“-
Becken zusammentreffen. Auch im obersten Abschnitt liegen Stufen dort, wo die
von ,Holzmatt“ kommenden Tiler zusammenlaufen.

Eine ganz ihnliche Regelmifligkeit ihres Auftretens lassen die Stufen
im Seelbachbecken etwa bei Hiitten, Bergalingen und Willaringen er-
kennen, wie die Karte zeigt.

Auch Hingemiindungen, bei denen der Talboden des Seiten-
tales iber demjenigen des Haupttales liegt, wo also das Haupttal die Seiten-
talmiindungen unterschnitten hat, sind im Gebiet vertreten. Dabei sind
freilich diejenigen hier auszuschlieflen, die, als flache Mulden aus der Hoch-
fliche kommend, in die jungen Erosionsstrecken der Murg und Alb miin-
den, wo also der schwache Seitenbach der jungen, heftigen Erosion des
Haupttales nicht folgen konnte. Die Betrachtung soll vielmehr ausschlief3-
lich den Tilern gelten, bei denen Haupttal wie Seitental noch einen seit
der Wiirmzeit (vgl. S. 92) nahezu unverinderten Talboden haben. Einige
Beispiele seien aufgefiihrt:

Der Talboden des Altbachtales (Niedergebisbach) endet in 820 m. Damit hingt
das Tal ca. 40 m iiber dem Talboden der Murg und erreicht ihn iiber eine starke
Gefillsstufe unter Bildung eines Schuttkegels. Das schon erwihnte Gifilental endet
25 m iiber dem Herrischrieder Tal.

Ein ausgeprigtes Hangetal ist das Goldbachtal siidlich Rickenbach, dessen Tal-
boden in 730 m endet und damit 30 m iber der Talsohle des Seelbachs liegt. Am
Stammbach, stidlich davon, wiederholt sich diese Erscheinung. Nordlich Hottingen
hiingt das Videnbiihl-Tal rund 20 m tiber dem Murgbecken.

Sehr schéne Hingetiler liegen siidlich Gérwihl, wo nur die Tilchen am
»Weierfeld“ genannt seien, die rund 50 m uber dem Schildbach enden. Allerdings
mufl in diesem Bereich auch mit jungen, tektonischen Bewegungen (vgl. Abb. 1)
gerechnet werden ¢), die gleichfalls den Effekt des Hingens hervorrufen kdnnten.
Das Rohrbachtal endet siidlich Hartschwand in 780 m und damit rund 20 m {iiber
dem Hbllbach.

4 Diese von mir 1953 vorgetragenen — auf Grund von Deckgebirgskartierung und Streichkurven-
konstruktionen ermittelten — Stérungen wurden inzwischen unabhingig davon von PFANNEN-
STIEL (1957) beschrieben, worauf mich Herr Professor Dr. PFANNENSTIEL freundlicherweise
aufmerksam machte.
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Hiufiger sind Hingemiindungen auch im Ibachgebiet, wo z. B. das von Strick-
matt kommende Tilchen mit Talboden in 920 m ca. 50 m {iber der Ibachsohle am
Schorenmittle endet.

Die Beispiele lieflen sich noch vermehren.

Wie bereits angedeutet, sind moglicherweise fiir einige der beschrie-
benen Formen tektonische und durch diese gesteigerte fluviatile Vorginge
verantwortlich zu machen. Das gilt z. B. fiir die Gefillsstufe der Murg,
welche die Vorwald-Bruchstufe kreuzt,und fiir die jungen Tiler, die der
Murg und der Alb in deren jungen Erosionsstrecken zulaufen. Das ist viel-
leicht auch bei den Tilern zu erwigen, die bei Gorwihl dem Schildbach zu-
flieflen. Fiir die meisten der hier dargestellten Fille trifft diese Erklirung
jedoch nicht zu. Die Regelmifligkeit in der Ausbildung von Stufen im
Lingsprofil ist so auffallend und derart bis ins einzelne zu verfolgen, dafl
man hier an Konfluenzstufen denken mufi, so wie sie in Glazialgebieten
typisch sind. Rein fluviatile postglaziale Entstehung scheidet deswegen aus,
weil es sich um den weitgehend erhaltenen, wiirmzeitlichen Talboden han-
delt. Wenn man wiirmzeitliche, solifluidale oder fluviatile interglaziale
Vorginge heranzieht, so wiirde das immer erst die Erklirung der Hinge-
taler sowie der Stufen und ihrer Regelmifligkeit fordern. Solifluidale Block-
massenschiibe (vgl. S. 90) kdnnen sicher Stufen verursachen, aber die Regel-
mifigkeit ihres Auftretens wiirde ebensowenig erklirbar sein wie bei der
Annahme fluviatiler Bildung. Demgegentiber 1ifit sich gegen glaziale Ent-
stehung nicht nur nichts einwenden, sondern sie ist sogar durch den Nach-
weis glazialer Ablagerungen und einwandfrei glazialer Formen vielfiltig
gestiitzt (Karte). Damit passen auch die Hingemiindungen zusammen.
Sie sind ohne Zweifel glazigen.

Asymmetrische Tiler. Viele Tiler des Hotzenwaldes sind im Querschnitt
asymmetrisch, da die Hangwinkel der beiden Talhinge stark voneinander
abweichen. Es sind die bereits bei FEzer (1953) beschriebenen Formen der
Asymmetrie.

Ein Zusammenhang mit geologischen Bedingungen ist nicht gegeben,
weil die Asymmetrie unabhingig vom Gestein ist. Auch besteht keine
Relation zum Einfallen der Schichten. Daher wird man die Tiler, bei denen
eine Versteilung der Sonnenhinge gegeniiber dem flacheren Schattenhang
vorherrscht, in Ubereinstimmung mit Poser & MULLER (1951), durch peri-
glaziale Wirkungen erkliren konnen: Der weiche, aufgetaute Boden, der
zunichst symmetrisch zum Schattenhang verlaufenden Sonnenhinge wurde
durch in tieferen Lagen reichlicheren Schmelzwasserzuflufl infolge Seiten-
erosion stark ausgerdumt und nahm dadurch allmihlich steilere Neigungen
an als der Schattenhang. Damit stimmt iiberein, daff in héheren Lagen diese
Asymmetrie nicht mehr auftritt, sondern regelmiflig an die tieferen Lagen
gebunden ist.
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Hingegen ist in hoheren Lagen eine Versteilung der Schattenhinge
festzustellen. Beziiglich der Deutung dieser Versteilung sei auch auf S. 98
verwiesen. Man darf mit FEzer (1953, p. 71/72) annehmen, daf} hier infolge
lingerer Schneeansammlung am Schattenhang Solifluktion und damit Ab-
flachung verhindert wurden. Durch Sommerschmelzwasser wurde vom
Schattenhang her vielleicht auch ,,der Bach gespeist, so dafy er vorwiegend
auf seiner Seite erodierte

Allerdings tritt die iibliche Profilfolge von Talabschnitten rein peri-
glazialer Tdler nur in den tief gelegenen Muldentilchen mit Sonnenhang-
versteilung (z. B. bei Rippolingen) auf, und auch hier nur andeutungs-
weise. Bei den Tilern mit Schattenhangversteilung fehlt vor allem meist
der oberste, sonst als flache Mulde ausgebildete Talabschnitt. Hier herrschen
vielmehr, wie beschrieben, steilere Hangwinkel vor. Das kann daran liegen,
daf} entweder die Wirkung der Schneeansammlungen groffer war, aber
auch daran, daf§ es sich um bereits glazial vorgeformte, spater nur solifluidal
umgestaltete Tiler handelt. Denn nach allen geschilderten Anzeichen, vor
allem auf Grund der Befunde vom Andelsbach und an der Alb (PraNNEN-
STIEL 1959) miissen wir mit einer starken rifizeitlichen Formung der Tiler
rechnen. Interglaziale, fluviatile und spitere solifluidale Vorginge waren
hier nur verwischend wirksam.

III. Andere Formen

Isolierte Buckelformen. Aus der Talsohle der Beckentiler herausragend
oder auch mehr dem Talhang angenihert, jedoch deutlich von ithm ab-
gesetzt, erheben sich 6fter gerundete Kuppen oder Buckel. Teils sind sie
felsig, manchmal auch von Schuttdecken iiberkleidet. Sie sind nur in den
Tilern mit beckenartigen Weitungen und Stufen vorhanden, allerdings mit
einer bezeichnenden Ausnahme: Im Bereich der alpinen Rifivereisung
treten sie gleichfalls auf, felsig aus den Riickzugsterrassen aufragend (vgl.
S. 68). Im Zwischenbereich der Muldentilchen fehlen sie ganz.

Manchmal kommen felsige Kuppen in den Miindungsstufen vor, wie
am Goldbachtal und am Altbachtal siidlich Hogschiir. Der Tiefensteiner
Schlofberg ist eine zhnliche Form.

Hiufiger sind sie an den Talflanken, wobei eine Abhingigkeit von der
Exposition nicht erkennbar ist. Beispiele finden sich im Herrischrieder Tal
bei Stehle und am Gifllen, am Gugel-Osthang (Abb. 8), im Hogschiirer und
oberen Hottinger Murgtal, gut ausgeprigt am Ibach nordlich Rotzingen
(S-Hang des Ibachs 8stlich der Straflenabzweigung nach Rotzingen), ferner
auch bei Unteribach sowie in Oberibach am Wachtbiihl, Lampenschweine
und Ramsen. Hier treten iiberall Flankengerinne auf, die z. B. am Gifllen
(Herrischried) geradezu schluchtartig eingerissen sind.
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Abb. 8. Ein ,isolierter Buckel®, der dem Gugel-Osthang angelagert ist. Blick ins
Engelschwander Tal nach E. Im Pafl zwischen Buckel und Hang liegt Morine.

Gelegentlich liegen die Buckel fast mitten im Tal, so bei Ibach und
Herrischwand. Im Eschenbichle westlich Gérwihl muf} in diesem Zusam-
menhang der Felsbuckel bei P. 715,2 genannt werden.

Hohe und Grofle dieser Buckel schwanken betrichtlich. Neben kleinen,
nur 1—2 m hohen Gebilden stehen groflere, wie die von Herrischried, mit
30 m Hohe, vom Tiefensteiner Schloffberg (mit 80 m Hohe iiber der
Schildbachsohle) ganz abgesehen.

Auch hier liegt in der Verbreitung bereits ein Hinweis auf ihre Ent-
stehung. Sie treten iiberall dort auf, wo Vereisung sicher nachweisbar ist,
z.B. im oberen Hotzenwald und am Hotzenwaldflufl im Bereich des alpinen
Rifigletschers. Sie fehlen dort, wo sicher keine Vergletscherung bestanden
hat. Sie treten auflerdem in solchen Gebieten auf, in denen sich wenigstens
Hinweise auf eine Vergletscherung finden, einer auch dort, wo ehemalige
Vereisung unsicher ist (Gorwihl).

Rein fluviatile Entstehung dieser Formen (Umlaufberge z.B.) setzt
Zwangs- oder Talmiander voraus. Es kommen aber nur rezente kleine
Wiesenmiander vor, die in keiner Weise zur Formung beitragen. Eine
Annahme fritherer, etwa interglazialer fluviatiler Bildung ist deswegen
unwahrscheinlich, weil z. B. in den flachen Tilern noch Riffmorinen liegen
(vgl. PranNeNsTIEL 1959, Karte 2); die interglaziale Erosion ist mithin
gering gewesen. Auch ist nicht anzunehmen, dafl die Formen noch frither
entstanden sind, da sie meist recht frisch sind und wegen ihrer zum Teil
geringen Grofle sicher lingst planiert wiren.

Fiir eine periglaziale Entstehung sind keine Anzeichen vorhanden, hoch-
stens finden sich solifluidale Abschwichungseffekte. Uberdies sind aus rein
periglazialen Gebieten solche Formen nicht beschrieben worden.
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Fiir glaziale Entstehung spricht aber einmal, daff solche und dhnliche
Formen unter vielen Namen aus Glazialgebieten beschrieben worden und
auch aus dem Schwarzwald bekannt sind. Weiter stimmt ihre Verbreitung
im Untersuchungsgebiet mit dieser Erklirung iiberein. Man darf also mit
grofler Wahrscheinlichkeit annehmen, daf es hier teils Rundhddcker, teils
»Riegelinselberge“ i.S.v. PEnck (1909) und Saromon (1910) oder ,epi-
genetische Berge“ (CREUTZBURG 1954, p. 34) sind. Dabei sind zwischen Hang
und FEis Schmelzwisser wirksam gewesen, die durch Flankentalbildung ent-
weder an Spornen oder auch an glatten Hingen die bezeichnenden Budkel-
formen isolierten. Daher darf man in den Flankentilern Eisrandmarkie-
rungen sehen, was z. B. fiir das Herrischrieder Becken, besonders fiir das
scharf eingekerbte Flankengerinne am Gifilen, zu anderen Merkmalen
(z. B. Moridnen) pafit.

Huser (1905, p.432) deutete die Formen im Ibach als Rundhddker.
STEINMANN (1896) hielt auch den Tiefensteiner Schlofiberg fiir glazigen.
PranNENSTIEL (1950) lehnte diese Deutung zunichst ab, doch gerade durch
seine jiingste Arbeit (1959) gewinnt die Deutung von STEINMANN wieder
an Wahrscheinlichkeit.

Depressionen. Zuweilen treten beckenartige, allseits geschlossene Hohl-
formen auf, die heute meist von Wasserbecken oder Mooren eingenommen
werden.

Als Beispiele seien genannt: Das Kithmoos (730 m, 2—3 m michtiges Hoch-
moor, Eintiefungsbetrag im Anstehenden mindestens 5—10 m); der ,,Alte Weiher®
sidlich Hottingen (665 m, Zwischenmoor mit Hochmoorkomplexen iiber min-
destens 4 m sondiertem Kolk); im Gewann ,Hélzle“ bei Rotzingen (845 m, sphag-
noses Flachmoor); im Endmorinengebiet des ,Rauhen Rainle® &stl. Lochhiuser
(1000 m, teils vermoort, teils zeitweise wassergefiillt); bei Ibach im Sailewald
(P. 984,5, in der Mitte degradiertes Hochmoor, randlich Flachmoorgesellschaften,
Eintiefungsbetrag mindestens 10 m). Manche Hochmoore in den Talwannen von
Hogschiir, Herrischried, Engelschwand, Segeten, Strittmatt und siidlich Bergalin-
gen konnten ebenfalls in kleineren Depressionen liegen, doch lifit sich das ohne
Feinnivellement und Untergrundsondierungen nicht entscheiden.

Die Deutung dieser Formen mufl von der Tatsache ausgehen, dafl
flieBendes Wasser aufler durch Wasserwalzen (Strudelldcher!) keine Gegen-
b&schungen erzeugen kann. Die Bedingungen fiir das Auftreten von Was-
serwalzen sind in keinem der Fille gegeben. Karsterscheinungen kommen
gleichfalls nicht in Frage, da iiberall entweder Grundgebirge oder hdch-
stens 8 m michtiger Buntsandstein bzw. in einigen Fillen sichere Morine
ansteht. Tektonische Entstehung wire allenfalls beim Kithmoos zu er-
wagen, doch fehlen alle Anzeichen dafiir.

Derartige Depressionen sind sonst in Glazialgebieten hiufig, und tat-
sichlich liegen einige dieser Bildungen in sicher vergletschert gewesenen
Gebieten. Im Falle der Sailewald-Depression und fir die Formen im
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»Rauhen Rainle“ ist wegen der michtigen unterlagernden Morinenschotter
anzunehmen, dafl es sich um Toteisldcher (S6lle) handelt. Bei den iibrigen
ist die Annahme glazialer Ausschiirfung insofern berechtigt, als sie nach
anderen morphologischen Anzeichen wie auch nach Morinenfunden min-
destens im gletscherverdichtigen Gebiet liegen.

Strudelldcher und verwandte Formen. An fast allen Wasserfillen der
Hotzenwaldfliisse, an Murg, Ibach, Schwarzenbach und Alb, treten Strudel-
16cher auf. Besonders grofle Ausmafle erreichen sie an der Alb und am
Wasserfall des Schwarzenbachs unterhalb der Endmorinen an der Schwar-
zen Sige. Fin kleiner Teil liegt auflerhalb des Wassers, der an Zahl und
Ausdehnung groflere Teil der Strudellocher befindet sich im Bachbett. Das
zeigte besonders der trockene Sommer 1959. Von kleinen, nur etwa 20 cm
im Durchmesser betragenden und 15—20 cm tiefen Formen angefangen,
kommen alle Gréflen bis zu ,Riesenkesseln“ vor. Ein Teil der Bildungen
ist mit Mahlsteinen gefiillt, was LiTzELMANN (Bad. Ztg. vom 24./25. 9. 1955,
Nr. 221) auch von dem auflerhalb liegenden Kessel angibt.

Diese Strudelldcher sind neuerdings unter dem Namen ,,Gletschermiih-
len“ bekannt geworden. Diese Deutung kann schon deswegen nicht zutref-
fen, weil der grofite Teil noch heute in Funktion ist. Es sind vielmehr —
auch unter Einbeziehung des auflerhalb liegenden Kessels — Wasserfall-
bildungen, wie sie zuletzt ANGEBY (1951) beschrieben und auf Wasserwal-
zen zuriickgefithrt hat. Keinesfalls ist das Wasser von oben herabgestiirzt,
da sonst spiralige Furchungen der Winde und des Bodens auftriten. Mahl-
steine sind neben Sanden auch in Wasserfillen als Schleifmittel wirksam, sie
bilden keinen Beweis fiir Gletschermiihlen. Hinzu kommt, dafl die Granit-
winde, im Unterschied zu den sonst im Gebiet anstehenden Felsen, nur
geringe Verwitterungsspuren aufweisen. Die stirkere Verwitterung des
unteren, bisher verdeckt gewesenen Teils rithrt von der sauren Rohhumus-
bildung her, wie auch an anderen Blécken zu beobachten ist. Ferner ist zu
beriicksichtigen, dafl die Bildung in einer Steilstrecke liegt, die starker post-
glazialer Erosion unterworfen war und bisher wenigstens 5 m tiefer gelegt
wurde. Es durfte sich nach allem jedenfalls um eine postglaziale Bildung

handeln.

Siidlich von Glashiitten wurden am ,Steinacker® in 820 m in einer
grofleren Felsengruppe aus Albtalgranit mehrere kleine rundliche Hohl-
formen beobachtet.

Wie Abb. 9 zeigt, ist die grofite aus mehreren Buchten rundlich zusammen-
gesetzt und hat senkrechte, z. T. etwas iiberhingende Winde. Die bei 50 cm ¢ nur
etwa 20 cm tiefen Winde der grofiten Form gehen in einen schwach konkaven,
glatten Boden iiber. Dicht daneben sind vier weitere, kleinere Locher von 10 bis
15 cm @, darunter zwei nur halbkreisfSrmige (half-complete i. S. v. ANGEBY)
nischenartig in den Felsen eingelassen. Eine sehr viel groflere Form mufl am Vor-
derende des Felsens gelegen haben, wo noch die Umrandung einer halbrunden
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Abb. 9. Strudellochartige Hohlformen an Hingen

a) Glashiitten/Hotzenwald
b) Hammereisenbach/Mittelschwarzwald
¢) Altenburg/Siidtirol in eisgeschliffenem Porphyr

Nische erhalten ist. Leider wird der Felsen zerschlagen. Die Bildungen liegen iiber
500 m entfernt vom nichsten grofleren Bach auf einer Verebnung des oberen
Hanges und 30 m iiber den nichsten, meist gewisserlosen Talbdden.

1953 wurde eine Gruppe sehr dhnlicher Formen (vgl. Abb. 9) auch im Mittel-
schwarzwald, am S-Hang des Urachtales iiber Hammereisenbach in etwa 900 m,
100 m iiber dem Talboden, gefunden. In den Granitfelsen sind mehrere Nipfe
eingelassen, deren grofite bei einem () von 90 cm eine Tiefe von 45 cm erreicht,
deren kleinere Formen 40—60 cm @ und 15—25 cm Tiefe haben. Einige sind
half-complete, eine Form ist durch Kernsprung halbiert worden. Die Anordnung
der Gruppe stimmt mit der bei Glashiitten iiberein.
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Ganz ihnliche Formen derselben Groflenordnung fanden sich 1957 bei Alten-
burg siidlich Kaltern im eisgeschliffenen Porphyrfelsen iiber der Basilika-Ruine.
Sie liegen einige 100 m iiber dem Kalterer Tal.

Nach Form und gruppenweiser Anordnung stimmen diese Bildungen
mit typischen Strudellochern iiberein, wie der Vergleich mit zahlreichen
rezenten Strudelléchern und ,Gletschermiihlen des Alpengebietes zeigt.
In den Gréflenverhiltnissen gibt es fliefende Uberginge.

Die Annahme, daf vorgeschichtliche Artefakte vorliegen, braucht kaum
diskutiert zu werden; aber auch die Méglichkeit der Entstehung primir
durch Frostsprengung scheidet aus: Frostsprengung im kompakten Fels
setzt eine Hohlform schon voraus. Zuweilen finden sich zwar im Granit
porphyrische Einsprenglinge, so dafl man an die vielleicht schnellere Ver-
witterung dieser meist faustgroflen, knolligen Partien als Ursache denken
konnte. Indessen zeigt sich, dafl die Knollen im Gegenteil eher leicht kon-
vexe Erhebungen im Granit bilden, nicht aber konkave Vertiefungen.

In anderen deutschen Mittelgebirgen (z. B. Riesengebirge) kommen ihn-
liche, als ,Opferkessel* (WiLHELMY 1958, p.36) bezeichnete Formen vor.
Sie weichen von den beschriebenen (nach Abbildungen und Beschreibungen)
durch hiufiges Auftreten von Hohlkehlen und scharfen Rindern ab. Thre
Entstehung wird auf die Siurebildung durch die Rhizoiden von Flechten
und Moosen zuriickgefiithrt. Durch Kleinfrostsprengung (WiLHELMY 1958,
p.37) werden die Formen erweitert und die Hohlkehlen gebildet. Die
Nipfe liegen auf konkaven oder fast ebenen und horizontalen Felsober-
flichen.

Demgegeniiber treten die fraglichen Hohlformen auf konvexen
Partien der Felsblocke, oft auf deren hochsten, stark gekriimmten Kuppen
auf, die iiberdies nur spirlich von Krustenflechten {iberzogen sind. An den
Formen von Hammereisenbach kann dariiber hinaus eindeutig gezeigt wer-
den, dafl sowohl die Vegetation als auch die — zweifellos vorhandene —
Kleinfrostsprengung fiir die primire Bildung ausscheidet. Eines der Locher
ist nimlich halbiert durch einen den ganzen Felsen spaltenden Kernsprung.
Die Kanten des Sprunges sind bereits wieder abgerundet. Die Formen sind
also nicht rezent.

Verlegt man die Blockbildung mit WiLnELMY (1958) z. T. ins Tertiir,
so miifiten die Hohlformen bereits in dieser Zeit, vielleicht als Karren-
oder Tafonibildungen, vorhanden gewesen sein. Pleistozine und holozine
Frostsprengung hitten die Formen dann mechanisch weiter angegriffen.
Diese Erklirung ist zweifelhaft, da derartige kleine Formen infolge der
Sphiroidalverwitterung des spiten Tertiirs und der Hydratation in den
Interglazialen sicher lingst der Abgrusung und Abschuppung anheim-
gefallen und keineswegs mehr schlagfest wiren.

Schreibt man die Kernspriinge (und damit die Blockbildung) aber den
Kaltzeiten bzw. periglazialen Bedingungen zu, so wiirde daraus folgen, dafl
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die Hohlformen bereits im Wiirm vorhanden gewesen sind. Da auch die
Kanten der Kernspriinge wieder abgerundet sind, miifiten die Nipfe sogar
ilter sein.

ANGEBY (1951, 1952) hat ihnliche, aber grofiere Formen vergleichbarer
Lage (am Hang) aus Norwegen beschrieben, sie mit anderen Strudelloch-
formen verglichen und ihre Bildung als lateroglaziale Strudelldcher wahr-
scheinlich gemacht. Er geht so weit, dafl er solchen Formen (pot-holes) am
Hang die Bedeutung von Marken ehemaliger Schmelzwasserstrome in eis-
bedeckten Landschaften beimifit. Nach Vorlage von Karten, Situations-
skizzen und zahlreichen Photographien hilt Herr Prof. Dr. ANGEBY, Lund,
die Hohlformen von Glashiitten und Hammereisenbach ebenfalls fiir Stru-
delldcher, die durch Schmelzwasserstrdme zwischen Eis und Hang entstan-
den sind (frdl. schriftl. Mitt. v. 12. 8.1953). Dazu pafit, dafl in der Um-
gebung mehrfach einwandfreie Morinen auftreten.® Von Hiitten erstrecken
sie sich nach E gegen das Seelbachtal, und die umfangreichen Morinen von
Altenschwand—Roflau—Strick liegen nur 1 km 8stlich am Rande des nich-
sten Tales. Danach ist es am wahrscheinlichsten, daff es sich hier um Strudel-
16cher handelt, die — eine rifizeitliche Eishdhe markierend — vielleicht nur
kurze Zeit in Titigkeit waren.

Eine tiefe Furche im Granit, auf die mich Herr Prof. ANGEBY aufmerksam
machte, liuft den ganzen Felsen entlang und konnte andeuten, dafl die Schmelz-
wisser annihernd von NW nach SE verlaufen sind. Die Offnung des gréfiten
Strudelloches in Richtung zur Rinne weist gleichfalls darauf hin, daff die Glet-
schermasse westlich im Seelbachtal gelegen hat. So wire auch der trockene Tal-
torso im E, iiber dem die Bildung liegt und der am ,Widmen® vorbei auf Ricken-
bach zuliduft, als Schmelzwasserrinne erklirt. Das westliche kleine Tal zwischen
»Hebriitte“ und den Hohlformen am ,Steinacker® liuft genau parallel, liegt tiefer
und wiirde als spitere Schmelzwasserrinne nach weiterem Eisriickzug erklirbar
sein.

C. Der Hotzenwald im Pleistozin

I. Allgemeines zum Klima und zur Schneegrenze

Da der Hotzenwald im SW mauerartig iber dem Wehratal vorspringt,
bildet er das erste Gebirgsmassiv, das sich den SW-Winden entgegenstellt.
»Von allen Winden mit westlichen Kompenenten bringen die Siidwest-
winde dem Schwarzwald am meisten Niederschlag, da sie auf ihrem Weg
durch die Burgundische Pforte noch kaum Gelegenheit gehabt haben, sich
abzuregnen® (CREUTZBURG 1954, p. 67). Daher ist es nicht verwunderlich,

5 Das gilt auch fiir die Bildungen bei Hammereisenbach, wo eine weit umfangreichere Rifvergletsche-
rung angenommen werden muf} als bisher iiblich war!
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Abb. 10. Karte der Jahresniederschlige im Hotzenwald
(nach ScuirMER: Amtliches Gutachten des Deutschen Wetterdienstes iiber die
klimatischen Verhilenisse im siidlichen Schwarzwald, November 1956; vgl.
»Badische Heimat* 39, 1, 1959)
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dafl der Hotzenwald ein Niederschlagsfinger ist, der dem Feldberggebiet
nur unwesentlich nachsteht (Abb. 10). Er iibertrifft dieses in bezug auf die
Niederschlagsmengen, die zu Hochwissern fithrten (Bad. Landeswetter-
dienst 1951/52), bereits in 850 m Hohe (Segeten). Das unterstreicht die
ausgesprochene Staulage des Hotzenwaldes.

Im Pleistozin mufl das ihnlich gewesen sein. Denn ohne die Rekon-
struktionen des damaligen Klimas diskutieren zu wollen, darf sicher fol-
gendes gesagt werden: Alle Verinderungen des jetzigen gegeniiber
dem pleistozinen Klima sind hinsichtlich der Temperatur und der Nieder-
schlige im Bereich des Siidschwarzwaldes im gleichen Sinne und in gleicher
Groflenordnung erfolgt. Da der Hotzenwald, was die Niederschlagsmengen
anbetrifft, gegeniiber den iibrigen als vergletschert bekannten Gebieten des
Siidschwarzwaldes nicht zuriicksteht und da er auch hinsichtlich der Tem-
peraturen keineswegs giinstiger gestellt ist als z. B. das Sirnitz-Kshlgarten-
Gebiet, erscheint eine umfangreiche ehemalige Vergletscherung moglich.

Die S-Exposition kommt lediglich im Vorwald und auch dort nur am
steilen Vorwaldhang als Faktor in Betracht, der einer Vergletscherung un-
glinstig wire. ngegen bildet der Hotzenwald auflerordentlich giinstige
Bedingungen fiir eine Schneespeicherung. Die meisten Tiler, und gerade
die grofiten, sind nach E und SE gedffnet. Die Bedeutung solcher im Lee
der niederschlagsreichen Winde liegenden Tiler als Schneesammler ist be-
kannt (RossmMANN 1948; Ers 1948 b, p. 60; CREUTZBURG 1954, p. 35). Dieser
Faktor muf} als einer Vergletscherung sehr giinstig in Rechnung gesetzt
werden.

Die Bestimmung der klimatischen Schneegrenze geht im allgemeinen
von der heutigen Waldgrenze aus (Ers 1948 b). Man setzt die Schneegrenze
ca. 700 m iiber der Waldgrenze an. Das fithrt nach Subtraktion der bei
PeNCK-BRUCKNER (1909) angegebenen Schneegrenzen-Depressionen zu den
wiirmzeitlichen und spatglazialen Schneegrenzwerten. Mit Ers ist danach
eine klimatische Schneegrenze des Wiirmmaximums fiir den westlichen Teil
des Siidschwarzwaldes bei 950 m anzunehmen. Es kommen allerdings oro-
graphisch bedingte Abweichungen nach unten und oben vor, doch darf
man nach dem Gesagten fiir den Hotzenwald etwa diese Hohe ansetzen.
Hugper (1905, p. 445) kommt zur Annahme der Schneegrenze des Wehra-
Schwarzenbach-Ibach-Gebietes mit 900—930 m.

Hohen tiber 900 m, die also als Nahrgebiete einer ehemaligen Vergletscherung
in Betracht kommen k&nnen, umgiirten den oberen Hotzenwald in einem weiten,
nach E offenen Bogen. Erst iiber 950 m lsen sich die Héhen des siidlichen Ober-
waldes in einzelne, nur durch schmale Pisse unterbrochene Komplexe auf, die auch
im siidlichsten Teil am Odland noch 1034 m erreichen. Am Murgursprung beginnt
eine zusammenhingende, breitflichige Zone von iiber 1000 m, die sich im Schwar-
zenbach-, stirker noch im Ibach-Gebiet schnell nach N und E verbreitert. Die
hochste Hohe des Einzugsbereichs von Schwarzenbach und Ibach, zugleich auch
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Abb. 11. Die Verteilung der Verwitterungsindexwerte bei den untersuchten
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das Ursprungsgebiet der Wehra, liegt im Gebiet Markstein — Schwarzer Stock —
Riittewaldkopf bei rund 1160 m. Dieses morphologisch exponierte Areal zeichnet
sich zusammen mit dem Farnberg (1218 m) auch in der Niederschlagskarte als ein
Zentrum mit iber 2000 mm Niederschlag ab. Dem entspricht seine hydrogra-
phische Stellung als Ursprung vieler Gewisser. Es mufl auch in den Kaltzeiten ein
hervorragendes, zentrales, ziemlich selbstindiges Nihrgebiet gewesen sein.

8
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1I. Verlauf und Bereich der Vergletscherung

Zur Altersdatierung der Ablagerungen. Da mit einer Vergletscherung
des Hotzenwaldes auch in der Rifleiszeit zu rechnen ist, ergibt sich die
schwierige Frage nach der Abgrenzung der Ablagerungen des rifizeitlichen
von denen des wiirmzeitlichen Gletschers. Die Formen liefern hierzu wenig
geeignete, immer aber mit erheblichen Unsicherheiten belastete Anhalts-
punkte. Es wurde daher versucht, die Ablagerungen mit Hilfe des Ver-
witterungsgrades, ausgedriickt als Verwitterungsindex (vgl. S. 63), vonein-
ander zu unterscheiden. Das Ergebnis zeigt Abb. 11. Es ist nur ein erster
Ansatz. Das Material miifite vor allem im Bereich rifizeitlicher Ablage-
rungen erweitert werden. Doch gerade hier sind alle Beobachter darin einig,
daf} der Verwitterungsgrad rifzeitlicher Ablagerungen grof$ ist.

Die 20 untersuchten Indexwerte wiirmzeitlicher Ablagerungen sind
normal verteilt. Das Mittel liegt bei Iv = 14 + 12,4, Die duflerste Ab-
weichung vom Mittelwert betrigt 29 Einheiten. Aus der Verteilungskurve
folgt, dafl hdhere Indexwerte bei wiirmzeitlichen Ablagerungen unwahr-
scheinlich sind.

Demgegeniiber haben die Ablagerungen der Rifizeit eine wesentlich
groflere Variationsbreite. Die bei steigendem Alter zunehmende Schwan-
kung entspricht der Erwartung. Der Mittelwert der Verwitterungsindices
liegt bei 389 + 109, die duflerste Abweichung wurde mit 141 gefunden.
Diese Werte sind wegen ihrer geringen Zahl wesentlich unsicherer als die
der Wiirmablagerungen, zeigen aber doch, daff Uberschneidungen mit den
Indexwerten wirmzeitlicher Ablagerungen nicht zu erwarten sind.

Vergleicht man die fraglichen Ablagerungen des Hotzenwaldes mit
diesen Befunden, so ergibt sich, dafl eine Gruppe genau der Verteilung der
Indexwerte sicher wiirmzeitlicher Ablagerungen folgt. Der Mittelwert liegt
bei 19 + 11 (duflerste Abweichung 23). Die Ablagerungen dieser Gruppe
diirfen daher als wiirmzeitliche Schotter gelten. Fiir die meisten von ihnen
folgt dieses Alter auch aus anderen Befunden, z.B. aus der Verbreitung
und dem Zusammenhang mit anderen, sicher wirmzeitlichen Ablage-
rungen.

Die zweite Gruppe fraglicher Ablagerungen hat wesentlich hohere
Indexwerte als die vorige. Thr Mittelwert liegt bei 165 + 81 (duflerste Ab-
weichung 410), das ist zwischen den sicheren Wiirmablagerungen und den
sicheren Riflschottern, aber mit direktem Anschlufl an letztere, wihrend
sie von den wiirmzeitlichen Ablagerungen durch einen Hiatus getrennt ist.
Es ist daher vertretbar, die letzte Gruppe fraglicher Ablagerungen als rif3-
zeitlich anzusehen. Auch dieser Befund wird durch andere Argumente
(s. oben) erhirtet.

Das gilt um so mehr, als der Rif}-Komplex zeitlich sehr ausgedehnt und durch

mehrere Interstadiale unterbrochen war, so dafl eine homogene Verteilungskurve
der Indexwerte auch unter diesem Gesichtspunkt nicht zu erwarten ist. Die nahe-
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liegende Frage, ob die hheren Indexwerte ilteren Rifi-Stadien, die geringeren
Werte jiingeren Rif-Stadien zuzuordnen sind, kann vorliufig an Hand des ge-
ringen Materials noch nicht entschieden werden. Weitere Untersuchungen miissen
zeigen, ob sich diese Methode auch in gréflerem Rahmen bewihrt, vielleicht auch
erweitern und verfeinern lafit.

Die Rifivergletscherung des Hotzenwaldes. Die Moridnen lassen erst
stidlich von Giersbach eine deutliche Differenzierung des Verwitterungs-
grades erkennen. Oberhalb von Giersbach liegen die Verwitterungsindices
um und unter 20. Der erste Aufschluff mit wesentlich héheren Index-
werten, bei 120, tritt unterhalb Giersbach am Riesenbiihl auf. Gegeniiber
liegt im Pafl ,,Eiche“ zum Segeter Bach ebenfalls umfangreiche Morine mit
hohen Indexwerten (84). Daraus i}t sich schlieffen, dafl die Rifivereisung
tber die ostseitigen Talflanken der Murg hinaus vorgestoflen ist. Da auch
im Eltebdchle Erratikum liegt, diirfte der Riflgletscher mindestens bis zur
Blockstufe in diesem Tal (760 m) gereicht haben. Weiterhin liegt eine auf-
geschlossene Morine von hohem Verwitterungsindex (100) im Pafl zwi-
schen Ibach und Hollbach zwischen ,Bithl“ und ,Ebene“ Das fiihrt, ab-
weichend von PFANNENSTIEL (1959, p. 241, 262), zu der Annahme, daf} der
Ibachgletscher die Falkenhalde iiberschritt und das Hollbachtal erfiillte.
Auf Grund dieser Beobachtung und der zahlreichen, allerdings zerstreuten
Funde von Gneisen, Graniten und Porphyren auf den Strittmatter Hohen®
mufl gefolgert werden, dafl bis zur Linie Herrischried—Segeten—Stritt-
matt—Hodllbach—Ibach ein sehr breitflichiger Eiszusammenhang bestan-
den hat. Auch mit dem Albgletscher ist ein weiterer Zusammenhang bis
mindestens zur Ibachmiindung wahrscheinlich (Riflimorine iiber der Miin-
dung).

Es muf} hier nochmals der Aufschluff Hetzelnmiihle ndrdlich von Hog-
schiir erwdhnt werden. PranNNENSTIEL (1959, p. 260) datiert diese Morine
ins Rif8. Dieser Datierung kann aus folgenden Griinden nicht zugestimmt
werden: Der Verwitterungsindex (10,3) stimmt mit allen Wiirmaufschliis-
sen iUberein. Er weicht sehr stark von allen sicheren Riflaufschliissen ab
(alle iiber Iy = 80). Insbesondere stimmt er auch mit der Morine bei
Herrischried-Miihle (600 m N'W davon) iiberein, die sicher wiirmzeitlich
ist (vgl. S. 81). Buntsandsteingerb’lle kommen mehrfach in wiirmzeitlichen
Mordnen vor, etwa in den auch von PranNNENSTIEL (1959, p.255) zum
Wiirm gestellten Schottern am Gugeln in 940 m; sie sind z2lso ebensowenig
ein sicherer Hinweis auf riflzeitliches Alter, wie die Bleichung und die
Eisenoxydrinden der Geschiebe (vgl. S. 63). Rundungsgrad und angedeutete
Schichtung der Morine lassen {ibrigens fluvioglaziale Mitwirkung ver-
muten. Der iiberlagernde Schutt muf nicht unbedingt Solifluktionsboden
einer spiteren Kalczeit sein. Wegen des kontinuierlichen Ubergangs seiner

6 Herr Professor Dr. PFANNENSTIEL fand 1959 auch beim , Einschlag” an der neuen Strafle
Hartschwand—Strittmarte eindeutiges Erratikum, so daf dieser Befund weiter gesichert ist (freundl.
miindliche Mitteilung).
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basalen Teile in die unterlagernde Morine ist er wahrscheinlich noch in der
gleichen Kaltzeit abgelagert worden. Die oberen Schutthorizonte kdnnten,
wenn iberhaupt (vgl. S. 78), spitglaziale Solifluktion sein, wie z. B. iiber
der Wiirmmorine am Gugel (vgl. S. 118). Es kann aber auch postglazialer
Hangschutt vorliegen.

Weiter siidlich treten aber keine Morinenablagerungen mit geringem
Verwitterungsindex mehr auf. Hier, im Hogschiirer Kessel, diirfte also der
Wiirmgletscher geendet haben.

Umfangreiche Riffmorine liegt dann nordwestl. von Hottingen, ferner
bei Hiitten, Bergalingen, Jungholz und Willaringen sowie im Andelsbach.
Die notwendige Folgerung aus diesen Verbreitungstatsachen ist die rifizeit-
liche Vergletscherung weiter Teile des Vorwalddaches. Der maximale Eis-
rand der Riflvereisung wire danach folgendermaflen zu rekonstruieren:

Ein Zusammenhang mit der (im einzelnen noch ungeklirten) Verglet-
scherung des Wehragebietes hat wahrscheinlich noch am Riittehof durch
das Fischgrabental (Erratikum am Heuberg) bestanden. Die westliche
Grenze ist ungewif.” Im Siiden diirfte das Kithmoos (720 m) noch von
Rifleis erfiillt gewesen sein, wie erratische Streuschotter zeigen, die noch
1 km nordlich davon auftreten. Beim Aushub fiir Telegrafenstangen am
ostlichen Kithmoosrand wurden in vielen Gruben Gneise und Granite auf
Buntsandstein gesehen, doch soll die Moglichkeit offen gelassen werden,
dafl Kulcurschotter vorlagen. Die Hohen des Maisenhardt sind nicht mehr
vom Eis iberschritten worden. Hingegen ist im Seelbachtal auf Grund der
dortigen Hingetiler und Formen eine Vereisung bis etwa unterhalb der
Wickartsmiihle (660—670 m) anzunehmen.

Wenn die Glashiittener Strudelldcher als Eisrandmarken gelten diirfen, wiirde
daraus eine rifizeitliche — vielleicht auch maximale — Gletschermichtigkeit von
etwa 50—70 m gefolgert werden kdnnen. Sollte das der Maximalstand gewesen
sein, so ergdbe sich von hier bis unterhalb Wickartsmiihle ein Eisoberflichengefille
von 49 °/g. Das ist denkbar.

Wahrscheinlich hat hier nur eine Zunge bestanden, die im E die Tal-
hinge siidlich und siiddstl. von Rickenbach nicht mehr iiberschritt. Errati-
kum fand sich hier nicht, was allerdings kein zwingender Gegenbeweis ist.
Wegen der Morinen von Altenschwand-Roflau (790 m) sowie auf Grund
der morphologischen Merkmale muff angenommen werden, daf} ein be-
deutender Seitenzweig vom Vorwaldgletscher ins Murgtal gestrémrt ist.
Dieser Gletscher hat, nach der siidl. Hottingen und z.T. in Hottingen
(Baugruben) liegenden Morine zu schlieflen, mindestens bis zum Felsriegel
am Pfaffenstegmoor gereicht, wie Huser (1905) schon annahm. Die Alten-
schwander Morine westlich der Murg, aber auch die (wenn auch seltenen)

7 Alle Anzeichen deuten darauf hin, dafl die Wehravergletscherung wesentlich umfangreicher war, als
bislang angenommen. Ausgedehnte Transfluenzen sind wahrscheinlich.
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Granite und Gneise auf Buntsandstein ostlich der Murg im Gewann ,Rot-
zelwihl® und an den Andelsbachhingen fiihren zu der Annahme, daf} der
Gletscher bis iiber den Pafl am Siiflhaus gereicht hat. Das ergibe im Hot-
tinger Becken eine Eismichtigkeit von ca. 30 m. Dafl auf den Buntsand-
steinflichen von ,Alten® und ,Biihl¢ kein Erratikum gefunden wurde,
kannmitder im Buntsandsteinsehrstarken Solifluktion
zusammenhingen, die im nachfolgenden Wiirm Gelegenheit hatte, die frem-
den Geschiebe wieder zu beseitigen. Das gilt ganz allgemein fiir die Bunt-
sandsteinflichen des Hotzenwaldes. Deshalb findet man oft erst am unteren
Rand der kleinen Buntsandsteinschilde Erratikum.

Vom Hottinger Gebiet aus ist eine Gletscherzunge ins Andelsbachtal
vorgestofien, wo sie dann die Eismassen des alpinen Vorlandgletschers in
570 m {iberlagerte. Die Erratika liegen im Wald bei ,Rotzelwihl® Gstl.
Siiffhaus (670—680 m), am ,Stellebiihl“-Sporn (630—640 m), am ,Pech-
weg“ (ca. 600 m), am ,Eisenbachbiihl“ (selten in 580—590 m), und 1 km
siidlich davon liegen die Morinen vom Andelsbach (565 m). Das wiirde im
Andelsbach rund 30 °/ee Eisoberflichengefille ergeben. Unsicher ist, ob der
Andelsbachgletscher noch von den Oberwihler Hohen Zuwachs erhielt
(was durchaus moglich wire). Etwa vorhandene Relikte konnen in der
folgenden Zeit durch Solifluktion und junge Erosion im Bereich der Vor-
waldverwerfung lingst entfernt worden sein. Wahrscheinlich spielt auch die
Tektonik in diesem Bereich eine gewisse, noch nicht niher bestimmbare
Rolle. Ostlich des Andelsbaches fanden sich keine sicheren Fremdschotter.
In der Umgebung des Winterhofs konnte ein Zusammenhang mit dem Alb-
gletscher, der nach PFANNENSTIEL (1959) nur 1 km weiter norddstl. in etwa
600 m sein Ende hatte, nicht nachgewiesen werden. Die weiteren Grenzen
im E sind unsicher. In den Feldern des Gewanns ,Hardt* treten verschie-
dentlich Erratika auf, aber hier kann es sich um von den Wegen ein-
geschleppte Kulturschotter handeln. In den Tilern zwischen Oberwihl und
Gorwihl sind die Blockstufen als ungefihre Rifleisgrenze angenommen
worden. Die Grenze kann aber nicht als gesichert gelten (vgl. Karte).®

Im ganzen ergibt sich, daf} sichere rifizeitliche Vergletscherung zhnlich
wie die Wiirmvereisung als breitflichige Kappe von wahrscheinlich gerin-
ger Bewegung und daher geringer erodierender Kraft, aber doch mit be-
achtlichem Stoffumsatz bis etwa 750 m herunterreichte. Kurze Talgletscher
haben sich bis ungefihr 600 m vorgeschoben. Aus der Vergletscherung des
Hiittener Gebietes (900 m) kann man folgern, daf} die Schneegrenze im
Rif} jedenfalls unter 900 m, mit einiger Wahrscheinlichkeit bei annihernd
800 m gelegen haben diirfte. Eine Berechnung nach Kurowskr wiirde fiir
den Hiittener Vorwaldgletscher (Firnfeldhhe max. 900 m, Gletscherende

8 Verschiedene Anzeichen deuten darauf hin — besonders im Raume Gorwihl, vgl. S. 105 — daf die
RiBvereisung noch weiter nach E bzw. SE vorstief},

8+
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670—720 m) etwa diesen Wert ergeben. Es sei auch auf die Talschliisse in
dieser Hohe (vgl. S. 99) hingewiesen.

Der rifizeitliche alpine Vorlandgletscher reichte im 6stlichen Hotzen-
wald wesentlich hdher hinauf als bisher angenommen und traf mit dem
Schwarzwaldeis zusammen. Hierin besteht Ubereinstimmung mit den Er-
gebnissen PFANNENSTIELs (1959).

Die Wiirmvergletscherung des Hotzenwaldes

Der Maximalstand. Nach den Morinenkartierungen hat das zentrale
Nihrgebiet der Hotzenwaldvergletscherung im Wiirm im Riittewaldkopf-
Markstein-Gebiet gelegen. Von hier nahm die Vergletscherung des Schwar-
zenbach- und Ibachgebietes ihren Ausgang. Wie Morine im Pafl zwischen
Markstein und Farnberg zeigt, bestand ein Zusammenhang zwischen
Wehra-, Schwarzenbach-, Ibach- und Albvergletscherung. Der Zusammen-
hang mit der Wehravergletscherung reichte bis zum Murgursprung (Mo-
rine im Paf} ,Hohe Strafle bei Lochhiuser und im Wehrhalder Tal). Da
westlich davon bis zur Guffertsmatt keine Geschiebe auftreten, muf} fiir
dieses Gebiet zwar Schneebedeckung, aber nur geringer Stoffumsatz ohne
engen Zusammenhang mit der iibrigen Vereisung angenommen werden.
Im oberen Murgtal hat der Gletscher den Schellenberger Biihl, nach den
Geschieben im Paff zum Sigebach hin zu urteilen, iberschritten (PFANNEN-
sTIEL 1959, p. 255). Im Murgtal selbst reichte der Gletscher, da in Her-
rischwand in 900 m gering verwitterte Morine liegt, mindestens bis dort-
hin. Das stimmt nicht mit der Annahme von PFANNENSTIEL (1959, p. 255)
iiberein, der die Eismasse nur bis etwa Waldheim reichen lifit. Der Nach-
weis von Solifluktion ist aber kein Beweis dafiir, dafl hier kein Eis lag. Wir
miissen (vgl. S. 122) mit Sicherheit eine Solifluktion auch im Spitglazial
annehmen. Zudem finden sich immer wieder im Solifluktionsschutt Erra-
tika von deutlicher Kantenrundung, die nur als umgelagerte Morine ge-
deutet werden kdnnen (z. B. Straflenanrifl bei Waldheim: Gneise!). Doch
sind weder ,,Steine® noch der Gugel vom Wiirmeis bedeckt gewesen.

Im Engelschwander Tal liegt der Ort selbst auf Morine, wie Auf-
schliisse beim Leitungsbau 1958 zeigten. Am Gugel-Ostfuff kommen Ge-
schiebe bis 950 m vor. Der Aufschluff an der Ostseite in 930 m (S. 80)
zeigt iiber der Wiirmmorine einen humosen Bodenhorizont und dariiber
einen sandigen Lehm mit scharkantigem Schutt. Bei der geringen Hang-
neigung (ca. 5 °) kann man hier rezente Hangschuttbewegungen ausschlie-
fen und den iiberlagernden Schutt als spatglazialen Wanderschutt deu-
ten. Wenn hier im Paf zwischen dem Gugel und dem 6stlich vorgelagerten
»isolierten Buckel“ noch Morine liegt, so muf} das Eis auch — dem Gefille
folgend — weiter nach S vorgestoflen sein, als PFANNENSTIEL annimmt.
Denn an der Enge siidl. Engelschwand haben nach Ausweis der Morinen-
funde iiber dem heutigen Talboden (895 m) noch mindestens 40m Eis ge-
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legen! Auch hier ist Solifluktion kein Gegenbeweis. Ein schliissiger Beweis
fir das Weiterfliefen des Wiirmeises kann hingegen durch die Morine in
Giersbach (S. 86f.) geliefert werden, wo Erratika von eindeutigem Mo-
rinenspektrum und von geringem Verwitterungsgrad (Iv = 8) angetrof-
fen wurden. Die Bildung selbst ist als Seiten- oder Mittelmorine aufzu-
fassen. Abgesehen von der Form stiitzen auch Konfluenzstufen oberhalb
davon diese Deutung. Dafl es sich um keine iltere Talfiillung handels,
zeigt der Verwitterungsgrad. Das Eis reichte — freilich in sehr geringer
Michtigkeit (etwa 20 m) — noch bis in die Mulde von Giersbach. Dort ist
das Gletscherende anzunehmen. Damit stimmt iiberein, daff iiber dem
Siidende des Beckens in 870 m, etwa 20 m iiber dem Talboden, am Riesen-
biihl Morinenschotter mit hohem Verwitterungsgrad, also Rifimorinen,
liegen (Iv = 120).

Im E fiillte das Wiirmeis die Engelschwander Mulde ganz und hing hier
auch noch mit dem Héllbacheis zusammen. Das widerspricht nicht der Tat-
sache, dafl im Rauhen Rainle die groflen Endmorinen des Maximalstandes
vorhanden sind: Diese liegen auf den Hochflichen und fehlen an den Wur-
zeln des Engelschwander Tales. Hier quoll das Eis lappig in das weite Tal
hinein.

Der Hollbachgletscher hing auf breiter Front mit dem Schwarzenbach-
gletscher zusammen. Breite Transfluenzen bestanden am Schupifibrunn,
wo das Hollbacheis den Etziboden auskolkte. Aber auch am Heidentritt
(860 m) in Verlingerung des nun vereinigten Ibachs liegen =zahlreiche
Geschiebe. Demnach muf§ hier im Ibachtal {iber der Burger Sige mindestens
noch 130 m Eis gelegen haben, und iiber dem Hollbach etwa 50—60 m. Viel
michtiger kann das Eis aber nicht gewesen sein, denn der Pafl zwischen
Bihl und Ebene (850 m) wurde zwar vom Rifleis (Verwitterungsindex!),
nicht aber vom Wiirmeis iiberschritten. Seine Obergrenze muff also beim
Pafl in etwa 830 m gelegen haben. Wenn der Heidentritt-Paf} noch mit
vielleicht 10 m Michtigkeit {iberschritten worden wire, ergibe sich daraus
ein Eisoberflichengefille von rund 60 ®/ee. Dieser hohe Wert wiirde das
hier tiefe und schmale, auf starke Eiserosion hinweisende Ibachtal erkliren.
Das Hoéllbachtal ist demgegeniiber etwas breiter und gewundener. Die
Erosion war hier geringer. Der siidlichste Aufschluff in diesem Tal liegt bei
750—760 m. Er muf als der Wiirmzeit zugehorig betrachtet werden, da
der Verwitterungsindex (20) gering ist. Auch hier tritt selten Carneol des
oberen Buntsandsteins auf. Wenn wieder der wahrscheinliche Eisrand vom
Ebene-Pafl zugrundegelegt wird, ergeben sich bis hier rund 40 %o, Gefille.
Dafl am Mosle der Eisrand gelegen haben diirfte, geht auch aus der — starke
Schmelzwasserwirkung anzeigenden — partiellen Schichtung des Aufschlus-
ses hervor. Am Steg endet das breite Tal und geht in ein enges Kerbtal
tiber. Hier hat wahrscheinlich das Gletscherende gelegen. Der Ibachgletscher
ist durch gering verwitterte Morinenschotter am Hang an den ,Dachs-
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16chern® bis etwa 670 m markiert. Unterhalb treten Morinen an der Strafle
bei 640 m nochmals auf. Die Morine iiber der Ibachmiindung am ,,Rappen-
felsen“ (610 m) ist wegen ihres hohen Verwitterungsgrades rifizeitlich.
Der wiirmzeitliche Ibachgletscher diirfte also ungefihr 200 m nérdlich des
Steges {iber den Ibach geendet haben. Auch der weitere Verlauf der Eis-
grenze entspricht Huser (1905) bzw. Ers (1948 b). Im Gewann ,Birken®
nordl. von Wilfingen liegen Erratika auf Buntsandstein. Der Gundlisbach
wurde vom Wiirmeis gerade noch erreicht, aber die Wilfinger Hochfliche
ist nicht mehr iiberflossen worden. Im Walde bei ,Birken“ sind Ansamm-
lungen stark verwitterter, meist kantengerundeter Geschiebe zu sehen.
Hier lag wahrscheinlich Rifieis.

Es mufl nochmals auf die Murgvergletscherung eingegangen werden.
Das Ende der mit dem iibrigen Schwarzwaldeis zusammenhingenden Eis-
masse hat, wie gesagt, in der Giersbacher Mulde gelegen. Indessen zeigen
sich in der darunterliegenden Herrischrieder Talweitung mehrfach und in
Murgnihe am Sigewerk eindeutige Morinen, die wegen ihres geringen
Verwitterungsgrades wirmzeitlichen Alters sein diirften. Dasselbe gilt vom
Aufschlufl Hetzlenmiihle. Das spricht nicht gegen die Annahme des Murg-
gletscherendes oberhalb davon. Im Gegenteil: damit wird erst die grofie
Stufe der Murg am Biffang verstindlich. Von Herrischried stieff aus der
grofien Schneesammelmulde vom Odland und ,Bernedenwald her ein ver-
hilenismidfig machtiger Gletscher vor, der hier den ,Prallhang® zwischen
»Sigholz“ und ,Peterbiihl“ schuf und nach S und N das Becken auskolkte.
Wenn der Gifllenbuckel (900 m) nach dem Flankental zu schlieflen (S. 106),
als Eisrand des Maximalstandes gelten darf, so resultiert daraus eine Eis-
michtigkeit von 70—80 m bei Herrischried. Ein Teil flof noch in den
Hogschiirer Kessel hinein, war aber nur von geringer Miachtigkeit. Nehmen
wir die Schotter von Hetzlenmiihle, da sie Schmelzwasserwirkung erken-
nen lassen, als ungefihren (maximalen?) Eisrand an, so hitte das Gefille
der Eisoberfliche vom Gifilen bis zur Hetzlenmiihle etwa 40 °/oo betragen,
von dort bei rund 30 m Michtigkeit bis zur Enge beim Murgtalgasthaus
rund 20 °/eo, was dem Eisoberflichengefille des riflzeitlichen Albgletschers
nach PFANNENSTIEL (1959, p. 240) entsprechen wiirde.

Fiir die Schneegrenzenlage wiirden sich bei einer Firnfeldhéhe von rund
1000 m und einer Hohenlage des Zungenendes in ca. 780 m ungefihr
890—900 m ergeben.

Auch das Tal von Obergebisbach war, wie Morinenschotter in Ober-
gebisbach zeigen, vergletschert, wenn auch die Ausdehnung nicht fest-
steht. Bis zur Murg wird dieser Gletscher wahrscheinlich nicht vorgestofien
sein, sondern vielleicht bis ins Becken von Niedergebisbach gereicht haben.
Ob das Hornberger und Abhau-Gebiet einen Gletscher entsandt hat, ist
unsicher. Die starke Solifluktion an S-Hiangen hat alle vielleicht vorhanden
gewesenen Relikte beseitigt.
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Die Riickzugsstadien. Das erste Riickzugsstadium liegt in den End-
morinen der Schwarzen Sige vor. Weiter westlich sind gréflere End-
morinen am Brunnmittlemoos aufgeschlossen. Diese Morinen diirften
zusammengehdrig sein, da sie iiber die Briicke der Morine an der ,,Hunds-
fliie“ (910 m) bis zu den Schwarzenbach-Morinen (890—900 m) reichen.
Im Ibach liegen kuppige Morinen am ,Hirni“ nérdlich vom Schoren-
mittle, nur durch den Hirniwald vom Schwarzenbachtal getrennt. Auf dem
Hirni-Kleinfreiwald-Riicken diirften die Wannen und Riicken am Fohren-
moos die Grenze gebildet haben (990 m), so daf} der Schwarzenbach zu die-
ser Zeit eine nur kurze Gletscherzunge von 1,5 km Linge hatte. Der Ibach-
Gletscher war breiter und reichte auf den Hohen bis zu den ,Leimen-
16chern® (950 m). Das Eis floff noch zwischen ,Biihl“ und ,Sailewald®
(990 m) nach E ins Schmiedebachtal hinein, wo es die grofien Endmorinen
(S. 85) in 930 m hinterlieff. Das Horbacher Kar war wohl schon auflerhalb
der Eisgrenzen, aber noch titig, denn die Ablagerungen limnischer Sedi-
mente beginnen erst mit der Alteren Tundrenzeit (LaNG 1954). Der wei-
tere Eisrand ist bis zu den Endmorinen im Steinenbachtal (880—900 m)
nur annihernd anzugeben, da im ganzen Gebiet umfangreiche Morinen in
unregelmifig reliefiertem Gelinde liegen.

Geht man von der Maximallage aus, so erscheinen die genannten Mo-
rinen als das erste Riickzugsstadium der Wiirmvereisung. In Analogie zu
den Verhiltnissen im Titisee-Gebiet mdchte man dieses Stadium mit dem
Titisee-Stadium gleichsetzen. Da ErB (1948 b) die Morinen des Steinen-
bachtales zum Titisee-Stadium stellt, wird die Einordnung auch von die-
ser Seite aus gestiitzt. Leider ist eine Sicherung von seiten der Vegetations-
geschichte nicht moglich, da eine Gleichsetzung von Titisee-Stand und
Kltester Tundrenzeit (Ia) nach neueren Befunden (Gross 1958) unwahr-
scheinlich ist und auch die Altere Turdrenzeit (Ic) nicht unbedingt dem
Zipfelhof-Stand entsprechen mufl (freundl. schriftl. Mitteilung von Herrn
Dr. G. LanG vom 6. 11. 1959). Die orographische Schneegrenze zu diesen
Moridnen ist nach der Methode von Kurowski bei einer Firnfeldhshe von
rund 1100 m mit annihernd 1000 m im Schwarzenbachgebiet, im
Ibachgebiet mit 1020 m ermittelt worden.

Indessen liegt eine noch jiingere Endmorinenzone im oberen Ibach bei
1030—1040 m (,Kohlhiitte“) und im Steinenbach bei ebenfalls 1030 bis
1035 m (,,Neumatt®). Diese Mordnen miissen zu sehr kurzen Talgletschern
gehdren, die vom Riittewaldkopf und Markstein kamen und eine Linge
von héchstens 1—2 km erreichten. Es ist naheliegend, diese Morinen mit
dem Zipfelhof-Stadium gleichzusetzen. Die Schneegrenze dieses Stadiums
wurde von SCHREPFER mit 1170 m, von Ers (1948 b) auf Grund des von
PENCK-BRUCKNER angenommenen Schneegrenzdepressionswertes mit 1250 m
angegeben. Nach der Methode von Kurowsk1 wiirde sich bei einer Firn-
feldhthe von rund 1160 m und einer Morinenlage bei 1030 m die Schnee-
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grenze in Hohe von ca. 1100 m ermitteln lassen. Diese Abweichung von
etwa 100 m ist angesichts der Niederschlagsmenge des Gebietes und der
dadurch méglichen Herabdriickung der klimatischen Schneegrenze noch
einigermaflen wahrscheinlich.

An der Schlufivereisung war der Hotzenwald nicht beteiligt.

Zur spitglazialen Solifluktion. Aus den vegetationsgeschichtlichen Be-
funden von Lane (1952, 1954) folgt, dafl der Hotzenwald im Verlaufe des
Eisriickzugs mehrfach periglazialen Bedingungen unterlag.

Fiir die Schlufivereisung darf eine Zuordnung zur Jiingeren Dryaszeit
als gesichert angenommen werden (ErB 1948 b; Lanc 1952). In dieser Zeit
(II) lag die Waldgrenze des Stidschwarzwaldes um 800 m oder noch
tiefer. Nach den Beobachtungen von BUDEL (1937) und Poser (1954, p. 175)
liegt die Untergrenze rezenter Makrosolifluktion noch etwas unter der
heutigen Waldgrenze. Ubertrigt man dieses Ergebnis auf das Spatglazial,
so folgt daraus, das zur Zeit des Feldsee-Stadiums bis jedenfalls 800 m mit
periglazialen Bedingungen gerechnet werden mufl. Das ist fiir die friitheren
Abschnitte der Alteren (und Altesten) Tundrenzeit entsprechend tiefer an-
zunehmen und gilt sogar fiir das wirmere Allerdd (ob Zipfelhof/Feldsee-
Interstadial?) fiir Hohen iiber 900 m. Daraus ergibt sich, dafl die Solifluk-
tion nach dem Wiirm-Maximum noch mehrfach iiber den glazialen For-
menschatz hingehen konnte. Es ist also nicht zwingend, solifluidale
Bildungen des Hotzenwaldes der Wiirm-Kaltzeit s. str. zuzuordnen (vgl.
S. 118). Auch wird deutlich, daff gerade die dltesten Wiirmmorinen der
Tiler stark eingeebnet werden konnten, wihrend die jiingeren Stadien
besser erhalten blieben. Das gilt sinngemifl auch fiir die anderen Formen.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit erbringt den Nachweis einer umfangreichen
Vergletscherung des Hotzenwaldes. Dabei ergibt sich, daf} diese nicht nur
auf die Wiirmzeit beschrankt gewesen ist, sondern auch in der Rifleiszeit,
und zwar in wesentlich groflerer Ausdehnung bestanden haben mufl. Wei-
terhin mufl angenommen werden, daf sich die rifizeitlichen Gletscher des
Schwarzwaldes und die Eismassen des rifizeitlichen alpinen Vorlandglet-
schers sehr nahe kamen und sich 6rtlich sogar miteinander verzahnten.
Diese Vergletscherung wird in erster Linie durch glaziale Ablagerungen,
in zweiter Linie durch morphologische Befunde nachgewiesen.

Die maximale Eisrandlage des alpinen Rifigletschers liegt durchweg
hoher, als bisher dargestellt wurde. Sie stimmt im 8stlichen Teil mit der
von PFANNENSTIEL (1959) angegebenen Grenze gut iiberein, weicht jedoch
von dieser im westlichen Teil nach unten ab. Die ,Eisriickzugsterrassen®
werden als fluvioglaziale Bildungen gedeutet, welche z. T. nach Rundungs-
grad und Lagerung von fluviatilen Bildungen nicht mehr sicher unter-
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schieden werden konnen. Die verschieden michtigen Schotter sind teil-
weise von ilterem und jingerem Lof uberdeckt.

Bei den Ablagerungen aus Schwarzwaldmaterial werden zunichst die
tiefgriindigen Verwitterungsdecken dargestellt. Es wird die Auffassung
vertreten, dafl es sich bei der Vergrusung um kaltzeitliche und interglaziale
Bildungen im Bereich stark zerriitteter Granite und Anatexite handelt,
wobei Gelivation und Hydration entscheidende Agentien waren. Nicht alle
Bdden mit Fliefgefiige an den Hingen kdnnen als periglazialer Wander-
schutt aufgefaflit werden, vielmehr sind rezente oder doch postglaziale Ge-
hingeschuttbildungen schon bei Hangneigungen um 10 ° zu beobachten.
Eindeutige periglaziale Bildungen werden in den Strukturbdden gesehen;
doch wird darauf hingewiesen, dafl man vom Auftreten kryoturbater
Béden niche sicher auf wiirmzeitliche (s. str.) Entstehung schlieflen kann,
da im Spitglazial mehrfach Solifluktionsbedingungen bis zu 500—800 m
herab herrschten, wie aus vegetationsgeschichtlichen Befunden (Lang 1952,
1954) zu folgern ist und durch Wanderschutt iiber wiirmzeitlicher Morine
belegt werden kann.

Als Kriterium fiir die Morinennatur von Lockerablagerungen wird der
Anteil kantengerundeten Materials betrachtet, andere Merkmale der Lage-
rung, der Gesteinszusammensetzung und das Vorkommen von gekritzten
Geschieben treten erginzend hinzu. Neben flichenhaften Decken kommen
wall- oder riickenférmige Morinen vor. Ihre Verbreitung wird zusammen
mit quartiren Formen in einer Karte (Original 1:25 000) dargestellt.

Die Blockmassen sind nicht ausschliefflich einer Entstehungsart und
Entstehungszeit. Blodkhalden bilden sich rezent weiter. Blockmeere werden
im Hotzenwald an weniger steilen Hingen durch Blockstreu von woll-
sackihnlichen Graniten vertreten, sie diirften im allgemeinen periglazialer
Entstehung sein. Die in den Talrinnen vorkommenden Blockstrome, bei
denen die Blockansammlungen verschiedener Entstehung sein konnen,
werden durch rezente fluviatile Erosion linear freigelegt. Die im Gebiet
auftretenden Blockstufen miissen z. T. nivalen und glazialen, zum kleinsten
Teil solifluidalen Vorgingen zugeschrieben werden. Unter den Schwemm-
schuttfichern sind fluviatile und vorwiegend solifluidale Bildungen nach
dem Rundungsgrad und der Lagerung zu unterscheiden. Rezente Vor-
ginge sind bei den fluviatilen Schwemmkegeln stark, bei den periglazialen
nur in Sonderfillen (Bewisserung!) in geringem Mafle beteiligt.

Der heutige Talboden in den Flachstrecken der Tiler entspricht zweifel-
los noch weitgehend dem wiirmzeitlichen Zustand. Dariiber haben sich teil-
weise umfangreiche Hoch- und Flachmoorbildungen eingestellt.

Weiterhin wurden die Formen unter Einbeziehung der durch die Schot-
terfunde gelieferten Aussagen auf ihre Entstehung untersucht. Die steilen,
felsigen Talschliisse mit Verlandungsmooren oder doch Bdden und Riegeln
werden als Kare gedeutet. Die Talschliisse mit steilen, zirkusartigen Um-
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randungen und deutlichen, teils vermoorten, teils mit Riegeln versehenen
Boden sind gleichfalls glazialen Vorgingen zuzuschreiben. Bei den ihn-
lichen Talschliisssen mit nur einfacher bodenartiger Verebnung wird vor-
wiegend nivale Formung angenommen, wihrend die steilen Talschlisse
ohne Boden auf die Wirkung perennierender Schneeflecken im Verein mit
solifluidalen Vorgingen zuriickgefithrt werden. Rein periglazialer Ur-
sprung kann fiir die Muldentilchen mit meist sonnseitig versteiltem Hang
in Anspruch genommen werden.

Die durch Engen und Gefillsstufen verbundenen Talweitungen miissen,
soweit sie nicht mit tektonischen Stérungen im Zusammenhang stehen,
glazialen Vorgingen zugeschrieben werden. Es treten Stufen auf, die Kon-
fluenzstufen darstellen sowie Hingetiler, deren Béden bis zu 50 m iiber
den Bdden der Haupttiler liegen und gleichfalls glazialer Entstehung sind.
Die den Hingen angelagerten ,isolierten Buckel“ werden als Bildungen
glazialer Erosion im Verein mit Schmelzwasserwirkungen an der Bergseite
aufgefaflt, wobei trockenliegende Flankentiler entstanden sind. Einige
der allseitig geschlossenen Depressionen sind Toteislocher, andere diirften
allerdings auf glaziale Ubertiefung zuriickgehen.

Die Strudellcher des Gebietes kénnen, soweit sie in und neben Fliissen
liegen, nicht als ,Gletschermiihlen“ gedeutet werden. Hingegen treten
hoch am Hang Strudellochformen auf, die in Anlehnung an ANGEBY (1951)
als Evorsionsmarken, hervorgerufen durch lateroglaziale Schmelzwasser-
strome, aufgefallt werden. Diese Annahme wird durch Morinenfunde in
der Umgebung gestiitzt.

Bei der Rekonstruktion der Vergletscherung wurde die Unterscheidung
von Rif}- und Wiirmmorinen auf den Verwitterungsgrad gegriindet, wobei
dieser durch den , Verwitterungsindex“ ausgedriickt wird, d. h. das Ver-
hiltnis der verwitterten zu den frischen Geschieben.

Die Rifivereisung reichte als breite Eiskappe bis etwa 750 m herab. Da-
von l6sten sich kurze Talgletscher, die z. T. mit dem alpinen Vorland-
gletscher in Berithrung kamen. Die orographische Schneegrenze der Rifi-
zeit kann zeitweise bei etwa 800 m angesetzt werden.

Die Wiirmvereisung war weniger umfangreich. Sie besaf} eigene, selb-
stindige Nihrgebiete, hing aber mit der iibrigen Schwarzwaldvereisung
zusammen. Kurze, in engeren Tilern auch etwas lingere Talgletscher von
meist unter 5 km Linge erreichten im Murgtal etwa 800 m, im &stlichen
Gebiet michtigerer Eismassen 700 m und am Ibach sogar 600 m. Die Murg
entwickelte keinen zusammenhingenden Gletscher, sondern nur einen
oberen, breiten Eislappen, der unterhalb Giersbach endete. Ein Stoffumsatz
mit der Schwarzwaldvereisung hat bestanden. Seitliche Zufliisse kamen
aus dem Odlandgebiet und konnten sich im Murgtal wahrscheinlich bis
zum unteren Ende des Hogschiirer Beckens (780 m) vorschieben.
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Die Eisriickzugsstadien des Hotzenwaldes werden versuchsweise mit
denen im iibrigen Schwarzwald parallelisiert. Danach kdnnen Riickzugs-
stadien des Titisee-Standes zusammenhingend bis ins Steinbachtal ober-
halb St. Blasien verfolgt werden. Im obersten Ibach- und Steinenbachtal
mufl noch ein spites Riickzugsstadium, vermutlich des Zipfelhofstandes,
angenommen werden.

Die orographischen Schneegrenzen (nach Kurowski) werden fiir das
Wiirm-Maximum zu etwa 900 m, fiir das Titisee-Stadium zu etwa 1000 bis
1020 m, fiir das Zipfelhof-Stadium zu etwa 1100 m geschitzt. Diese Werte
liegen etwa 50—100 m unter den sonst im Siidschwarzwald angenommenen
klimatischen Schneegrenzen. Die etwas tiefere Lage wird aus den sehr
hohen Niederschligen (iiber 2000 mm) und dem Vorhandensein tiefer, nach
E offener Schneesammelmulden erklirlich.
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