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VORWORT

Ende 1948 stellte mir mein hochverehrter Lehrer, Herr Professor Lautensach,
als Dissertation folgendes Problem: Entweder sind die zahlreichen Karnischen
des Nordschwarzwalds echte Kare; dann miiite hier die Schneegrenze besonders
tief gelegen haben; oder die Schneegrenze lag wie im iibrigen Deutschland iiber
900 m hoch; dann konnte es sich aber kaum um echte Kare handeln.

1949 untersuchte ich einige Monate lang Kare und Quelltrichter, besonders im
badischen Teil des Nordschwarzwalds, weil dort die Kare meist nicht auf den
geologischen Karten verzeichnet sind. Reisen in den Siidschwarzwald, in die
Vogesen und in den Bayrischen Wald dienten dem Vergleich.

Im Verlauf der weiteren Untersuchungen stieB ich auf zahlreiche Wirkungen
des Eiszeitklimas. Vor allem interessierte mich der Gehidngeschutt, da iiber ihn
fast gar nichts bekannt war.

Allen denen, die mich bei der Untersuchung wie bei der Abfassung unterstiitzt
haben, mochte ich hiermit herzlich danken, ganz besonders Herrn Professor
Lautensach. Wertvolle Ratschldge gaben mir Herr Dr. Weidenbach und Herr Prof.
Dr. Aldinger. Herr Prof. Dr. Gg. Wagner hat Teil I dieser Arbeit (Die Kare) mit
wertvollen Bemerkungen versehen, die in die endgiiltige Fassung verarbeitet
worden sind. Die klimatischen Angaben verdanke ich meist Herrn Dr. Elwert
und Herrn Helbig in Tiibingen, die mir unver6ffentlichtes Material freundlich
zur Verfiigung stellten. Dank sei auch der Hauptvermessungsabteilung XII in
Reutlingen, die mich in vergriffene Karten Einsicht nehmen lieB, sowie den
zahlreichen Férstern, Bauern und Lehrern, nicht zuletzt meinen Freunden Ernst
Schmelzle in Freudenstadt und Fritz Gddckle in Rotenbach, die mir wertvolle
Hinweise gaben und mich oft gastfreundlich aufnahmen.
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EINLEITUNG
UMGRENZUNG DES BEARBEITETEN GEBIETS

Der Schwarzwald ragt so hoch aus seiner Umgebung heraus und hebt sich auch
durch seinen Waldreichtum so stark von ihr ab, daB er schon von jeher als ein-
heitliche Landschaft aufgefat wurde. Als genaue Grenze wihlen Cradmann
und andere die Linie, an der die élteren Formationen einschlieBlich des Bunt-
sandsteins von jiingeren iiberdeckt werden.

Da im Siid- und Mittelschwarzwald auch in neuester Zeit eifrig nach Eiszeit-
spuren gesucht wurde, konnte ich mich auf das Gebiet nordlich der Kinzig be-
schrianken. Diese flieBt in einer tektonischen Mulde; auBerdem wirkt ihr breites
Tal als orographische und klimatische Ausbuchtung der Oberrheinebene, so daB
sich hier am ehesten eine Grenze ziehen 148t.

Beider groBen Ausdehnung des Gebiets konnte ich nicht alle fraglichen Stel-
len persénlich ansehen. Genauer untersucht wurde vor allem die weitere Um-
gebung von Freudenstadt und von Neuenbiirg, am fliichtigsten das Gebiet der
unteren Rench und Acher.

GEOLOGISCHER UBERBLICK

Der Nordschwarzwald ist durch wiirttembergische und badische Geologen
ausgezeichnet aufgenommen. Zur Ubersicht dient die geologische Karte von
Wiirttemberg 1 :200 000, die noch erstaunlich genau ist. AuBerdem sind alle
Blidtter der Geologischen Spezialkarte 1 :25000 mit ihren Erlduterungen er-
schienen, so daB dieses Kapitel kurz gefaBt werden kann.

Die iltesten Gesteine sind die Gneise. Man teilt sie seit Rosenbusch und

Sauer in Rench- und Schapbachgneise. Die Renchgneise werden als metamorphe
Sedimente, die Schapbachgneise als umgewandelte Massengesteine aufgefaBt.
Eine dritte Gruppe, die der Kinzigit-Gneise, stellt bereits einen gewissen Uber-
gang zu den Graniten dar. Nach den neuesten Forschungen Mehnerts (1949, S. 1)
sind sie sogar wesentlich ausgedehnter, als man bisher annahm.
Die Renchgneise (gn p) verwittern zu Lehm, Grus oder Schutt von héch-
stens kleinen Stiicken. Da sie jedoch von sehr verschiedenartigen Sedimenten
abstammen, kommen gelegentlich recht widerstandsfdhige Lagen vor, die sogar
einen Transport als Blocke ausgehalten haben. Von solchen sind zum Beispiel
die Glimmerquarzite beim Hirzighof auf Blatt Obertal-Seebach und am Huzen-
bacher Seebach auf Blatt Baiersbronn geradezu bedeckt.

Die Schapbachgneise (gn <) sind etwas gleichméBiger ausgebildet und
leisten auch der Verwitterung mehr Widerstand; ihr Schutt ist wesentlich grober
als der der Renchgneise.

Im Unterkarbon wurde nun diese Gneismasse von Graniten (G) durch-
setzt; so im Siiden unseres Gebiets von den Ausldufern des Triberger Massivs
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(meist Biotitgranit), im Norden vom Forbachgranit, der sehr verschieden ausge-
bildet ist: Die Muskovitgranite sind wahrscheinlich langsamer erstarrt, haben
daher weniger Abkiihlungskliifte und groberes Korn (Orthoklase bis zu 5 cm
Linge), so daB sie zu riesigen Blédken zerfallen.

Im Gneisgebiet gibt es wenig Steinbriiche. Fiir StraBenschotter werden hier
meist Ganggranite abgebaut. Sie wittern manchmal als Rippen aus dem
Berghang heraus. Da sie schon primér diinnplattig zerkliiftet sind, liefern sie
beim Verwittern nur kleine Stiicke.

Im Perm drangen nur noch einige Porphyr- Stécke (P) empor, die wegen
ihrer Hérte der Abtragung den gr6Bten Widerstand entgegensetzen und schon
von weitem an den groBen Steinbriichen zu erkennen sind. Zur Permzeit
herrschte ein Wiistenklima, so daB der scharfkantige Schutt nicht von Fliissen
fortgetragen wurde, sondern in Mulden liegen blieb. Die daraus hervorgegan-
genen Arkosen und Breccien des Rotliegenden sind wie das kristalline
Grundgebirge wasserundurchldssig und bilden einen hervorragenden Quellen-
horizont. An einzelnen Stellen, so zum Beispiel bei Baden-Baden, sind sie ver-
kieselt.

An die Ablagerungen des Rotliegenden schlieBt sich liidkenlos der Untere
Buntsandstein (su) an, so daB man seine untersten Schichten eigentlich in
den Zedhstein stellen miiBte. Der Untere Buntsandstein ist im Mittel 50 m méch-
tig und hat zwischen den an ihren Manganflecken leicht kenntlichen ,Tiger-
sandsteinen“ viele Tonbiinke, die das Wasser stauen. Im allgemeinen sind die
Sandsteine durch ein tonig-kaolinisches Bindemittel nur locker zusammenge-
halten, so daB sie leicht verwittern. Nur lokal bilden die Tigersandsteine kleine
Schichtstufen.

Das nun folgende Ecksche Konglomerat (smcl oder kurz c1) unterscheidet
sich vom su meist deutlich durch das grébere Korn der Sandsteine und seine
rosa bis tiefrote Farbe. Die etwa 50 m méchtige Schichtengruppe beginnt mit
Sandsteinen, in die nach oben immer mehr Nester von Konglomeraten und Ton-
bidnke eingelagert sind. Die Sandsteine und Konglomerate sind meist ziemlich
miirbe, da sie hochstens toniges Bindemittel enthalten. Sie zerfallen zu Sand
oder Grus, nur bei Wildschapbach, Forbach und Baiersbronn haben sie Blodcke
geliefert, im Kar ,Steinmisse“ sogar ein Prachtstiick von 24 x 17 x 7 m. Die Ge-
rolle der Konglomerate bestehen vorwiegend aus Quarz, unterscheiden sich aber
vom Hauptkonglomerat (smc2) durch einen kleinen Anteil von Granit und
Porphyr. Sie sind meist nur erbsengroB, erst in den oberen Schichten kommen
groBere vor, vielfach sind sie nur kantengerundet und walzenférmig. Da sie
chemisch und mechanisch schwer angreifbar sind, bilden sie hervorragende Leit-
stiicke im Schutt. Die Tonbédnke in den oberen Schichten bilden den zweiten
Hauptquellhorizont des Schwarzwalds, wihrend an der Grenze gegen den
tonigen Unteren Buntsandstein seltener Quellen austreten.

Der Mittlere gerdllfreie Hauptbuntsandstein (sm) liefert mit
seinen bis 4 m méchtigen, hellrosa, oft verkieselten Bénken ausgezeichnete Bau-
steine, so daB er oft nur Bausandstein genannt wird. Wegen seiner Kiirze
wird dieser Ausdrudk hier ausschlieBlich gebraucht. Die Méchtigkeit schwillt von
wenigen Metern an der Kinzig bis auf 200 m an der Unteren Murg an. Die Bédnke
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werden durch breite Kliifte senkrecht unterteilt, die auch in den einzelnen
tonigen Sandsteinen nicht wieder geschlossen worden sind, so daB in ihnen
alles Wasser rasch versickert. Zutage kommt es erst an der Basis des Bausand-
steins. Durch diese starken Quellen werden dessen untere, weichere Schichten
ausgewaschen und damit die oberen, héirteren Bénke unterminiert, bis diese
nachstiirzen. Diese Erscheinung wird in Schwaben ,Schliff* genannt; von ihr
hat auch der Schliffkopf seinen Namen. Die durch Bankung und Kliiftung abge-
trennten Blocke werden durch ihre Festigkeit im Gehédngeschutt stark ange-
reichert, ja oft vorherrschend, zuweilen bedeckt der sm-Schutt noch das oberste
Kristallin. Ebenso entstammen die meisten Buntsandsteinschotter der Fliisse
dem sm.

Ebenso wichtig als Blocklieferant ist das Obere oder Hauptkonglomerat
(smc2 oder kurz c2), dessen Machtigkeit im Mittel 50 m betrdgt, aber nach SW
abnimmt. Den Hauptteil nehmen grobe Sandsteine ein, die nach oben immer
feinkérniger werden. Wichtig ist nun, daB sie hdufig von Konglomeratbénken, in
den oberen Schichten auch von tonigen bis sandigen Schichten unterbrochen
werden. Diese schlossen vielfach die Kliifte wieder und verursachen so ein-
zelne Quellen (z.B. Hornisgrinde). Sandsteine und Konglomerate sind héufig
verkieselt und so gut wie unverwiistlich; sie bilden daher wichtige Leitstiicke
im Gehingeschutt, wihrend dort vom smcl sich nur die Gerélle finden. Diese,
die sogenannten ,Gaggela“, sind auch im smc2 erbsen- bis walnuBgro8 und
meist weiBe Quarze, wihrend kristalline Gerolle fast ganz fehlen.

Sobald die Konglomerate aufhoren, 148t man den 40 m méchtigen Oberen
Buntsandstein (so) beginnen. Er ist leicht an seinem feinen Korn und
seinem Glimmerreichtum zu erkennen. Die Binke gehen nach oben in feinere
Platten iiber; daher heiBen die mittleren Schichten auch Plattensandsteine.
Die Farbe wechselt von blutrot zu violett, weiB oder griin. In den violetten Lagen
finden sich Nester von Dolomit, der weitgehend durch Karneol ersetzt ist. Seine
fleisch- bis dunkelroten Splitter sind im Gehédngeschutt weit verschleppt, ge-
legentlich auch harte Partien der Plattensandsteine.

Nach oben zu nehmen auch tonige Lagen iiberhand, um schlieBlich in den karmin-
roten R6tmergeln 4 m Michtigkeit zu erreichen. Diese bilden einen wichtigen
Quellhorizont auf der dicht besiedelten Ostabdachung des Schwarzwalds.

Mit dem Untertauchen des Buntsandsteins unter den Unteren Muschel-
kalk {mu), der wegen seiner wellenférmigen Schichtung auch Wellengebirge
genannt wird, hért zwar der Schwarzwald auf; doch sind von dieser Formation
noch manche Inseln auf der Buntsandsteinhochfliche erhalten und haben Bruch-
stiidke in den Gehiingeschutt geliefert. Als Meeressedimente unterscheiden sie
sich schon von weitem durch ihre graugelbe bis Schwarzgraue Farbe vom roten
Buntsandstein, so daB man leicht den Weg und die Entfernung ermitteln kann,
die sie zuriickgelegt haben.

DIE SCHICHTENLAGERUNG

Fiir die Morphologie ist auch die Lagerung sehr wichtig. Dabei zeigt sich der
Nordschwarzwald als gewdlbter Horst; seine ,tektonische Kammlinie* zieht
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nach Gg. Wagner (1929, S. 245) vom Feldberg iiber Hausach — Lettstidter Hohe —
Kniebis — Schliffkopf zur Hornisgrinde und biegt von dort als ,Schwibisch-
Friankischer Sattel“ iiber Hohloh — Wildbad — Liebenzell nach ONO.

Die starke, groBenteils wohl pleistozine Aufwélbung, sowie auch schon
friilhere Bewegungen verursachten zahlreiche Verwerfungen und Kliifte (im
Kristallin sind jene allerdings z. T. schon beim Erkalten entstanden). Sie strei-
chen meist hercynisch oder rheinisch; aber auch einige variskische von ehrwiir-
digem paldozoischen Alter regten sich wieder.

Ostlich der tektonischen Kammlinie fallen die Buntsandsteinschichten mit
wedchselnder, aber meist schwacher Neigung nach Siidosten und Osten, nérdlich
der Linie etwas steiler nach Norden und westlich davon nach Westen, soweit sie
dort noch erhalten sind.

DAS GROSSRELIEF

Da die Hebung erst jung ist, fillt der Gebirgskamm noch auf weite Strecken
mit der tektonischen Kammlinie zusammen. Nur im Bereich der Kinzig befindet
sich eine Einmuldung; ihr entlang ist der FluB weit nach Osten vorgedrungen.

UOstlich des Kamms bilden die Buntsandsteinschichten noch iiberall breite
Hodhflichen, wenn auch die meisten Zufliisse von Murg und Acher schon ins
Kristallin eingetieft sind und so einzelne, sargdeckelartige Bundsandstein-
plateaus abgliedern.

Westlich der Kammlinie sind die Buntsandsteinschichten schon weitgehend ab-
getragen. Nur zwischen Rench und Kinzig bilden sie noch schmale, langgestreckte
Kiémme, manchmal auch schéngeschwungene Kegel (Merkur, Uberskopf bei
Peterstal). Die Hauptrolle spielen hier Kuppen aus Granit und Gneis und
Plateaus aus Porphyr.

Dort, wo der Buntsandstein gerade erst abgerdumt ist, also an den kleinen
Ebenheiten direkt an der Buntsandsteinstufe, stellen diese die alte, jetzt wieder
aufgededkte, permische Rumpffliche dar.

Die Jugendlichkeit des Reliefs zeigt sich iiberall: Alle Béche, besonders die auf
der Rheinseite und im Bereich des Schwibisch-Frinkischen Sattels, haben star-
kes Gefille und transportieren bei Hochwasser stattliche Gerélle. Die Talhdnge
sind sehr steil; im oberen Achertal zum Beispiel auf lingere Strecken 34°. Ob-
wohl 8stlich des Kammes die Téler nicht so tief eingeschnitten sind, sind doch
die Talwéinde oft ebenso steil wie westlich davon.

KLEINFORMEN DES RELIEFS

Wo die Buntsandsteinschichten noch deckenférmig erhalten sind, also &stlich
des Kamms, bilden sich Grundwasser-Stockwerke iiber den undurchldssigen,
tonigen Schichten. Da diese nach SO und O fallen, finden sich auf diesen Seiten
auch die meisten Schichtquellen. Ein wichtiger Quellhorizont liegt an der Grenze
Bausandstein/Ecksches Konglomerat; es konnen jedoch auch etwas héhere und
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vor allem tiefere Lagen eine Rolle spielen. Alle diese wasserhaltenden Schichten
sind wenig widerstandsfdhig. Aber iiber ihnen folgen die harten, dickbankigen
Bausandsteine. Diese sind sehr standfest und kénnen bei Unterschneidung sogar
iiberhdngende Felsen bilden; meist stiirzen sie aber nach. Spiter geht die Unter-
schneidung weiter, schlieBlich kénnen mehrere Quellstringe auf einen Punkt
zusammenstrahlen und einen Quelltrichter bilden (Schmitthenner, 1913,
S. 26).

Die steilen Winde eines solchen Quelltrichters sind aber meist nicht gleich-
mibBig gerundet, sondern jede einzelne der Quellen schafft eine kleine Einker-
bung. Die Quellbdche laufen verhiltnismiBig steil auf einen Mittelpunkt zu,
das Querprofil ist also V-férmig. Noch steiler (bis zu 40°) sind die Winde iiber
jeder der einzelnen Quellen, da sie dort stindig unterschnitten werden. Nach
oben gehen sie meist ganz allméhlich in die Plateau-Oberfliche iiber. Die Wiinde
konvergieren iiber der Hauptquelle in spitzem Winkel; manchmal etwas abge-
rundet (aber die Rundung der Wand ist hdchstens ein Halbkreis, nie ein Drei-
viertelkreis). Die Hohenlinien verlaufen keil- bis lanzettférmig.

Das Lédngsprofil der Quelltrichter bildet eine sich nach unten immer mehr ver-
flachende Kurve.

Da die Schichtquellen vorwiegend im Osten der Buntsandsteinplateaus liegen,
kommen dort auch die meisten Quelltrichter vor. Die Westhéinge der Téler sind
daher viel stirker gegliedert, worauf besonders Gg. Wagner 1929 aufmerksam
gemacht hat.

Westlich und nordlich der Kammlinie, wo der Buntsandstein fast nur noch
Kdmme bildet, flieBen nach meinen Beobachtungen die Quellen an der sm/c1 —
Grenze nur kurze Zeit im Frithjahr. Im iibrigen versickert das Wasser bis zum
Grundgebirge oder in dessen Schuttmantel, bzw. dessen Kliiften noch weiter.
Die periodischen Quellen im Buntsandstein kénnen nur wenig erodieren und
werden auBerdem von den Dauerquellen im Kristallin unterschnitten; daher
verflacht sich die Hohlform erst an diesen etwas, ist dagegen im iibrigen oft bis
zu 30° steil. Ich méchte die Hohlform Quellrinne nennen.

Die beiden Flichenhilften der Rinne stoBen an der Kante unter einem Winkel
von 120-150° aneinander. Die Hohenlinien auf der Karte stellen daher ein weit-
gedffnetes, an der Spitze etwas abgestumpftes V dar. Das Lingsprofil ist eine
Gerade von 150-300 m Linge und 100—200 m Hohenunterschied. Es gibt aber
auch lange Rinnen, die vom Hauptkonglomerat (c2) bis 100 m unter die Grenze
des Kristallins durchlaufen.

Entsprechend ihrer Entstehung finden sich Quellrinnen iiberall dort, wo sich
die Quelltrichter wegen Wassermangel nicht mehr weiterentwickeln kdnnen. Das
gilt fiir die schmalen Buntsandsteinkimme auf den Bldttern Gengenbach, Zell
und Oberwolfach, wo alles Wasser rasch ablduft oder versidkert, wie auch fiir
die Westseite der Buntsandsteinstufe (z.B. am Schliffkopf), wo das Grund-
wasser mit dem Schichtenfallen nach SO weglduft. Die Nische 170 (,Althaus*,
s. Tab. 1) und das unten beschriebene ,Steinteich“ sind Rinnen, und auf Blatt
Biihlertal kommen sie ebenfalls vor.

Am unteren Rande der Quellrinnen und dort, wo der Buntsandstein schon
ganz abgetragen ist, findet sich die fiir das kristalline Grundgebirge typische
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Quellmulde. Wie schon Schmitthenner (1913, S. 29) gezeigt hat, hat sie hinten
und auf den Seiten nur flache Hdnge und eine flache Sohle. Er fiihrt die Form
darauf zuriick, daB alles Wasser im Schuttmantel oberfldchlich abfliet und es so
nirgends zu so starken Wasseraustritten kommt wie in den Schichtquellen des
Buntsandsteins. AuBerdem bewirken diese Wisser bestenfalls Rutschungen,
keine Unterschneidungen.



1
DIE KARE

DIE ENTWICKLUNG DER FORSCHUNG UND IHR HEUTIGER STAND

Einen besonderen Reiz des Schwarzwalds bilden seine stillen, dunklen Seen.
Tief in die bewaldeten Berghinge eingesenkt, verborgen und weitab von Stra-
Ben und Dérfern, iiberraschen sie den Wanderer, nachdem er sich an den unend-
lichen Buntsandsteinhohen sattgesehen hat. In &hnlichen Nischen findet er we-
nigstens im Friihjahr noch kleine Wasserlachen. Auf der Karte stehen dann Be-
zeichnungen wie ,Blinder See“ oder ,Weiher“. Sie zeigen ihm, daB hier noch
vor wenigen Jahrhunderten ein See bestand. In anderen Kesseln steht auf der
Karte die Bezeichnung ,Misse“, die ,sumpfige Stelle* bedeutet. Die Moore sind
aber heute fast alle entwiissert und mit Fichten bepflanzt.

Schon der Volksmund hat unseren Nischen recht bezeichnende Namen ge-
geben: Es gibt 23 ,Locher, 12 ,Gruben®, 5 ,Kessel“, 4 ,,Griinde* und 2 ,,Wan-
nen“. An ihre steilen Wénde erinnern Namen wie ,Wiéndle“, , Teufelskamin®,
»Teufelsries® (= Rutsche), mehrere ,Teufelskanzeln“ an iiberhiingende Felsen.

Die S e en sind natiirlich am bekanntesten geworden; ihre diistere Einsam-
keit lockte zur Sagenbildung. So wurde der Mummelsee zum kristallenen Haus
der Nixen (schwibisch ,Mummeln“). Die erste wissenschaftliche Beschreibung
stammt von Oberforstrat Arnsperger. Er erkannte 1853 ihre Gleichartigkeit,
indem er sie einerseits den Bedken von Schluchsee und Titisee, andererseits den
+Ollachen“ auf den Hochebenen gegeniiberstellt. Unter diesen versteht er die
Moorseen Wildsee, Hornsee und Hohllohsee bei Wildbad. In der Erkenntnis,
daB durch gewohnliche Ereignisse keine Seen entstehen, greift er fiir seine Er-
kldrung zu auBergewdhnlichen Ursachen: Ein Bergsturz — sagt er — wird in einem
engen Tobel zundchst festgehalten; das dadurch aufgestaute Quellwasser ver-
ursacht einen zweiten Sturz, der dann durch das Wasser bis auf ebene, tiefer
verwitterte Strecken getrieben wird, diese ,aufwiihlt* und ein tiefes Becken
»ausstoBt”. Seiner Erkldrung, die in verdnderter Form immer wieder auftaucht,
lag die Beobachtung zugrunde, daB Ausbruchsnischen von Bergstiirzen oft den
wLehnsesselwidden” der Seen dhnlich, allerdings viel kleiner sind.

In der ,Beschreibung des Oberamts Freudenstadt“ von 1858 werden: bereits
die Seen mit einigen vermoorten Nischen zusammengefaBt und als Amphitheater
bezeichnet.

Als erster vergleicht 1882 Partsch ,diese Bergseen, welche von hohen, in Lehn-
stuhlform einwirts gekriimmten Seewinden iiberragt werden“, mit den Seen
des B6hmerwalds, und betont, daB solche Seen nur in vergletscherten Gebieten
vorkommen. Aber seine Erkldrung durch glaziale Erosion blieb umstritten und
war wohl auch nicht sehr bekannt geworden; denn noch 1885 (S. 16) wird sie
sogar von Platz, der schon 1878 Seen im Siidschwarzwald als glazial erkannt
und zahlreiche Endmorénen entdeckt hatte, nicht einmal erwdhnt. Er vermutete
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vielmehr &hnlich wie Arnsperger ihren Ursprung in ,partiellen Einstiirzen,
welche wohl durch Auswaschung lockerer Schichten durch Quellen veranlafBt
wurden, vielleicht auch von seitlichen Bergstiirzen oder Abrutschungen®.

Erst 1894 stellten Sauer und C. Regelmann unabhéngig voneinander eindeutig
fest, daB Ellbach- und Glaswaldsee glaziale ,Zirkusseen“ sind, Sauer vor allem
durch Vergleich mit den Vogesenseen, deren glaziale Entstehung kurz zuvor
durch zahlreiche Gletscherschliffe sicher belegt worden war. Der wirklich modell-
artige Ellbachsee war einige Jahrzehnte vorher abgelassen worden und seine
Moriéne, sein ,Riegel“. wie ihn Regelmann nennt, durch einen breiten Fahrweg
10 m hoch aufgeschlossen worden. Sauer betont nun (S. 203), daB nicht nur die
Form des Riegelwalles, sondern auch seine Struktur fiir Mordnen typisch ist.
»Es handelt sich um keinen gewohnlichen Buntsandstein-Gehdngeschutt . . .
dazu sind die Fragmente darin zu kubisch, ferner meist deutlich kantenbestoBen
oder vollig gerundet.“

C. Regelmann, der damals Héhenaufnahmen fiir die wiirttembergischen Flur-
karten 1 : 2500 durchfiihrte, stieB dabei noch auf 50 weitere Kare, teils in der
Umgebung des Ellbachsees, teils weiter siidlich in der Nidhe des , Alten Weihers“
und bei Freudenstadt. Je nach ihrer H6henlage ordnet er sie verschiedenen Pha-
sen zu. Durch gleichzeitige ,Morédnen“-Funde im Nedkarland kommt er zu der
Vorstellung, daB der ganze Schwarzwald vergletschert war. 1903 gibt er schon
101 Kare im Nordschwarzwald an.

Der Zusammenhang der Zirkusseen mit Glazialerscheinungen war jetzt allge-
mein anerkannt; aber noch immer war die Entstehungsweise ungeklédrt. Erst
E. Richter brachte 1896 aus Norwegen, wo er die ,Botner* (= Kare) sozusagen
auf jungfrdulichem, weil vom Inlandeis véllig iiberformten Boden vor seinen
Augen entstehen sah, eine Theorie mit, die in den wesentlichen Punkten auch
heute noch anerkannt wird: Frostwirkung am aperen Hang iiber einem selb-
stindigen Firnfleck verursacht Wandverwitterung, das abgesprengte Material
wird vom Firn mitgenommen, schleift den Karboden aus und bleibt am ab-
schmelzenden Ende als Moréne liegen. Da isolierte Firnflecken sich nur in der
Nidhe der Schneegrenze bilden, glaubte Richter umgekehrt, die Kare zur Be-
stimmung der Schneegrenze beniitzen zu kénnen.

Die badischen geologischen Kartenbldtter Oppenau-Peterstal, Gengenbach und
Oberwolfach, die 1895—97 erschienen sind, enthalten keine Karsignaturen, weil
auf die Kare nicht geachtet wurde oder weil keine vorhanden sind. Von 1900 an
wurden sie dagegen mit groBer Genauigkeit und mit fast zu groBer Betonung
dargestellt. So erschien 1904 das Blatt Freudenstadt von Martin Schmidt und Rau
mit 26 Karen. Von den groBen Talgletschern C. Regelmanns fanden sie fast
keine Spuren und gaben daher diese Vorstellung, zumindest fiir die letzte Eis-
zeit, ganz auf. 1907 erschien das Blatt Obertal-Kniebis von K. Regelmann, das
noch etwas von den Vorstellungen seines Vaters C. Regelmann beeinfluBt er-
scheint, aber sonst die Kare recht zuverlédssig angibt, 1908 Baiersbronn von ihm
und Rau, Simmersfeld von Brduhduser, A. und M. Schmidt, 1911 Enzklsterle
und Wildbad von K. Regelmann, sowie Alpirsbach von Brduhduser und Sauer,
1916 Biihlertal von Thiirach und Herrmann, 1934 Neuenbiirg von Frank, sowie
Baden-Baden von Bilharz (neue Auflage) und als letztes 1935 Loffenau von K.
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Regelmann und Frank. Thre Auffassungen, was noch zu den Karen zu rechnen sei
und was nicht mehr, waren aber sehr verschieden; vorsichtig waren Rau, Brdu-
héduser und Frank, ausgesprochene Glazialisten waren Thiirach und K. Regel-
mann, welche an den 200 auf den Karten verzeichneten Karen stark beteiligt waren.

Besonders eingehnd hat sich Martin Schmidt mit den Karen befaBt. Die deut-
liche Ausbildung der Karmordnen zwang ihn, die Nordschwarzwaldkare in die
Wiirmeiszeit zu stellen. Die wiirmeiszeitliche Schneegrenze hatte 1904 Partsch
fiir Stidwestdeutschland auf 950 m bestimmt. Ein mit dem Thema dieser Arbeit
eng verkniipftes Problem hat M. Schmidt schon 1907 (S. 20) mit seiner Feststel-
lung erkannt, daB bei einer Schneegrenze von 850 m das karreiche Freuden-
stiddter Gebiet weit unterhalb der Firnregion liegt. Das tiefste Kar in 580 m Hdhe
ldge sogar 270 m tiefer. Beobachtungen in den Ostalpen fiithren ihn auch zu einer
Losung: So, wie heute Kargletscher bis 300 m unter der klimatischen Schnee-
grenze, aber in den aus der Eiszeit ererbten Karformen vorkommen, die fiir die
Erhaltung von Schnee besonders giinstig sind (Schulz, 1905, S. 17), so kénnten
die tiefen Kare des Schwarzwalds in der Wiirmeiszeit entstanden sein, indem
sich Firn in die Karformen der RiB-Eiszeit abgelagert hat. Indem er nun mit
Penck annimmt, daB die Schneegrenze in der Rif-Eiszeit 100-150 m tiefer lag
als in der Wiirmeiszeit, kommt er fiir die RiBeiszeit auf 700 m NN. Bei dieser
Lage konnte sich genug Firn in Quelltrichtern iiber 580 m NN sammeln, um diese
auszuweiten, die Wénde zu versteilen; die Béden zu verebnen und die Riegel
aufzuhiufen. Im RiB-Wiirm-Interglazial sollen dann die Gefdllsknicke verwischt
und die Karmorinen abgetragen worden sein. In der Wiirmeiszeit lagerte sich
dann in den iiber 600 m hoch gelegenen RiBkaren nochmals Firn ein, der die
Kanten wieder verschiirfte und neue Morédnen anhéufte.

Indem Klute 1911 nicht von den Karen, sondern von heutigen Schneeresten
im Friihsommer ausging, brachte er die Forschung ein gutes Stiick vorwirts.
Von 40 Schneeresten des Nordschwarzwalds lagen ndmlich 27 in der Nihe von
Gletscherspuren, die anderen 13 fast alle westlich des Hauptkamms. Die Uber-
einstimmung gilt nicht nur fiir die einzelnen Stellen, sondern ganz allgemein:
Die Schneereste sind vorwiegend nach N, NO und O exponiert; auch schmelzen
sie auf gleicher Meereshéhe im noérdlichen Schwarzwald spéter ab als im siid-
lichen — oder umgekehrt ausgedriickt: Die Linien der jeweils gleichzeitig ab-
schmelzenden Reste senken sich nach Norden um etwa 100 m. Damit war fiir das
eiszeitliche Absinken der Schneegrenze eine bezeichnende Parallele in der Ge-
genwart gefunden. In seiner Zusammenfassung (S. 54) sagt Klute: ,Wiirde in-
folge Sinkens der Temperatur die heutige Schneegrenze der eiszeitlichen wieder
gleichkommen, so hétten wir an all den Stellen mit Schneeresten wieder Glet-
scher, mit Ausnahme derjenigen, die orographisch ungiinstig liegen und daher
nur zu mehr oder weniger groBen Firnfeldern anwachsen kénnten.“

Schmitthenner behandelte 1913 in seiner Morphologie des Nordschwarzwalds
auch die Kare. Martin Schmidts Hypothese, die tiefgelegene Kare seien schon in
der RiBzeit ausgearbeitet worden, hilt er fiir unngtig. Aus dem Fehlen von gut
erhaltenen und Zwillingskaren in den tieferen Lagen kénne man genau so gut
schlieBen, daB dort die Kare nur in der kéltesten Phase der Wiirmzeit aktiv
waren und daher schon am ldngsten der Zerstérung preisgegeben sind.
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In der Zeit um 1900 wurden iiberall Gletscherspuren entdeckt, gelegentlich
auch an solchen Stellen, wo gar keine sein konnten. Als Reaktion darauf schaute
sich Deedke die Kare kritisch an und kommt 1918 zu dem SchluB: ,Fiir die Bunt-
sandsteinkare trifft es nur sehr bedingt zu, daB sie reine, echte Glazialprodukte
sind.“ Die Hauptarbeit leisten Quellen, und die durch diese erzeugten Rutschun-
gen sollen dann die Quellkessel erweitert haben. Nur ,Lehnsesselwéinde, Schutt-
armut des Bodens und die Steilheit der Nischenwédnde gehen auf Schneefiillung
zuriick.” Alle andern Eigenschaften der Kare lassen sich auch auBerhalb der
Firnregion beobachten.

Briickner (1918, S. 54) lehnt fiir die Freudenstéddter Kare jede Mitwirkung von
Schnee ab. Er erkennt nur den Mummelsee als glazial an und leitet daraus eine
Schneegrenzhéhe von 1000 m ab.

Deecke wird aber 1929 (S. 3) und 1932 (S. 149) n o ¢ h skeptischer: ,Die Kare
rechne ich genetisch zu den durch Bergsturz und Bergschlipf entstandenen Hohl-
formen“. Er ist sich aber dariiber klar, daB ein Quelltrichter durch Schlipfe zwar
vergroBert, aber nicht zu einem Kar werden kann. Daher soll durch eine darun-
terliegende harte Bank ein AbschluB der Erosion nach unten und durch Firn
oder Lawinen der Schutt als Riegel aufgehéuft worden sein. In Wirklichkeit gibt
es aber diese harten Bénke dort nicht; denn zur Entstehung der steilwandigen
Quelltrichter unter den harten sm-Bédnken sind ja gerade weiche smc1-Schichten
notwendig.

Seit Partsch und Richter hat sich aber die allgemeine Karforschung kriftig
weiterentwickelt, so daB man ihre Ergebnisse auch auf die Schwarzwaldkare
anwenden mubB:

Die erste der neueren Arbeiten stammt von Hogbom (1914, S. 291) und zeigt
fiir einige Kare auf Spitzbergen, daB sie nie vergletschert gewesen, sondern
allein durch S c hn e e entstanden sind. Die Karbéden sind in diesen Féllen fast
eben, haben jedoch nie Gegenbdschungen.

Die Bewegungs- und Erosionsleistung von Schnee hat Borvman 1916 in den
Anden untersucht. Sein wichtigstes Ergebnis war, daB auch Schnee, nicht nur
Eis, sich abwiirts bewegt und den Untergrund ,pfliigt“, und zwar umso stérker,
je gréBer Gefille und Maichtigkeit sind (bei 80 m Schneedidke werden sogar
Gegensteigungen iiberflossen). Der bewegte Schnee kann Blocke transportieren
und den Schutt vom Gestein wegschieben; die Art der Erosion ist ebenso wie
beim Gletscher, nur die Intensitdt ist etwa 5 mal kleiner. Borvman ent-
entwickelt daraus eine Hypothese der Karentstehung allein durch Schnee-
Erosion: Bewegt sich der Schnee in einer Hohlform, so 148t beim Nachlassen des
Gefills die Erosion nach. wihrend sie in der Nihe des Gefillknicks am stdrksten
ist und dort die Hohlform immer mehr vertieft.

Dege zeigte 1940, daB in Spitzbergen isolierte Schneeflecken, die jedes Jahr am
gleichen Platz liegen, aber schon im Juni abschmelzen, kardhnliche Hohlformen
erzeugen. Nur sind die AusmaBe viel kleiner als bei den Karen (Fldche hachstens
0,1 ha, Wand nur 20 m hoch). Schuttwiilste am unteren Ende der Schneeflecken
sahen dagegen einer Moréne recht dhnlich.

Borvmans Ergebnisse wurden in neuester Zeit durch Untersuchungen der
Schnee-Forschungsstelle Davos ergédnzt (Bucher, 1950): Schneedecken kriechen
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1-50 mm im Tag, und zwar umso schneller, je groBer das Gefille und je mich-
tiger und plastischer der Schnee ist. Die Plastizitit steigt mit der Temperatur
und nimmt mit dem Alter des Schnees ab, indem sich die Kristidllchen durch
Regelation zu immer groBeren Kristallen und schlieBlich zu Eis verdichten.
AuBerdem werden beim ,Altern“ die zwischen den Kornern befindlichen fliis-
sigen Teile (Eutektikum aus Wasser, gel6sten Stickstoffsalzen und Gasen) all-
méhlich ausgequetscht. Es ist klar, daB durch die steigende Festigkeit zwar die
Geschwindigkeit sinkt, aber die Erosionskraft ansteigt.

In einer anderen Richtung bewegen sich die Forschungen von Fels (be-
sonders 1929), der gegeniiber der Glazialtheorie (Richter, Pendk) die fluvia-
til e Vorarbeit in den Vordergrund stellt.

Burger sucht 1933 einen vermittelnden Standpunkt einzunehmen und legt das
Hauptgewicht .auf den ,Kriimmungsdruck®, also die starke Tiefenerosion des
Eises am Geféllsknick.

In Nordengland und Wales kam Louis 1936 zu interessanten Ergebnissen:
Durch Unterscheidung von Karen, die wihrend der ganzen Wiirmeiszeit, zu Be-
ginn und am SchluB oder nur am Schlufl von Kargletschern erfiillt waren, lie
sich ein entscheidender EinfluB der Zeit auf die Karentwicklung nachweisen.
Die erste Gruppe umfaBte die groBten und deutlichsten Kare, die dritte dagegen
nur unbedeutende Einmuldungen im Hang. Louis zeigt auf diese Weise, daB die
Entstehung typischer Kare eine volle Eiszeit bendtigt, wéhrend Stadialzeiten
dafiir nicht ausreichen.

W. V. Lewis modifiziert 1938 die alte Bergschrundtheorie von Johnson, Hobbs
und Penck zur Schmelzwassertherorie: Nicht der Frost, oder die Blodke, die in
den Schrund hineingelangen, sondern das Schmelzwasser spielt die
Hauptrolle, indem es Spalten durch Schmelzen erweitert und vertieft, andrer-
seits beim Gefrieren von der Wand Blddke absprengt.

Durch Beobachtungen an ins Meer miindenden Gletscherzungen in Spitzbergen
und Grénland (Aufpressung von Eismeerton auf die Morédne) kommt Gripp 1944
zu einer Hypothese, die vor allem die Scherfldchen im Eis hervorhebt.
Wenn die durch diese getrennten Schichten in eine Hohlform gelangen, stoBen
die unteren am Gefillsknick auf ein Widerlager, ihr Druck steigt dadurch, wéh-
rend er bei den oberen durch Abschmelzen sinkt. Die unteren Schichten schieben
sich nun solange weiter, bis sie ebenfalls abschmelzen konnen. Dieses Durch-
schieben verbraucht Energie, auBerdem verschwindet am Vorderende der Ver-
tikaldruck, so daB die Erosionskraft nachldBt. Daher liegt die Zone der stdrk-
sten Erosion am Gefillsknidk, und die Hohlform wird vertieft.

DaB nun Lemwis 1949 Scherflichen (,Thrust-Planes“) auch an einigen norwegi-
schen Kargletschern gefunden hat — und zwar offenbar unabhéngig von Gripp —
stiitzt diese Hypothese. Die Scherflichen streichen dort am abschmelzenden
Ende als parallele Streifen aus und verraten sich durch Bénder von Schutt und
Gesteinsplatten, die stets genau in der Fldchenebene orientiert sind. An ihnen
lieB gich auch zeigen, daB die Fldchen oft mit 40° an die Oberfliche steigen.

Versucht man, alle diese Hypothesen auf einen Nenner zu bringen,
kommt man zu folgender Fassung:

Gelangt schichtiges Eis in eine Hohlform, so miissen sich die unteren Schichten
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abbiegen und abscheren. Ist das Eis plastischer, wird es in der Hohlform méch-
tiger sein und einen groBeren Vertikaldrudk haben als auBerhalb. In beiden
Fillen ist die Médchtigkeit und damit die Erosionsleistung am Gefillsknick am
groBten; daher wird dort ein Karb od en eingetieft. Unterhalb des Knicks ist
die Reibung groBer, Geschwindigkeit und Vertikaldruck und damit die Erosion
kleiner. Je groBer der Geféllsunterschied, desto schneller geht die Karbildung.
In dieser Arbeit driicke ich den Gefillsunterschied, dem ich grofe Beachtung
beimesse, als Quotient, d. h. als ,Gefdllsbruch® aus. Reicht das Eis noch iiber
die Hohlform hinaus, so kann ein Felsrie gel entstehen; endet es an ihrem
Rand, so bildet sich ein Mordnenwall.

Die Riickwitterung der Wand wird durch starke Durchfeuchtung und an-
schlieBende Frostsprengung des Gesteins am Eisrand oder durch Gefrieren von
Schmelzwasser im Bergschrund erzeugt.

Damit die Idealform der Kare mit tiefem Felsbedken, senkrechten Wéanden auf
drei Seiten und Fels- oder Moridnenriegel auf der vierten, erreicht wird, muB} die
Vergletscherung mindestens eine volle Eiszeit dauern.

Die Idealform wird umso langsamer und umso seltener erreicht, je lockerer
der Schnee ist. Daher gibt es alle Uberginge von einfachen Schneemulden iiber
kardnhnliche Nischen und deutliche Kare zur Idealform. Uberall, wo eine Gegen-
steigung im Karboden ist, scheint Eis beteiligt gewesen zu sein.

Die Mdéchtigkeit des Schnees ist von 6rtlichen Umstidnden und von der Lage
zur Schneegrenze abhédngig. So erklédrt es sich, daB unterhalb der eiszeitlichen
Schneegrenze die Kare immer undeutlicher werden. Es gibt aber keine exakte
Beziehung. o

Aus verschiedenartigen Vorformen entstehen auch verschiedene Karformen.

Fiir meine Arbeit ergeben sich also folgende Aufgaben:

1. Kartierung der Kare auf den Bldttern Oppenau, Gengenbach und Oberwolfach,
auf denen sie bisher nicht eingezeichnet sind.

2. Uberpriifung aller Kare und kardhnlichen Formen auf den iibrigen Bldttern.

3. Beriicksichtigung der neueren Literatur (besonders iiber Schnee).

4. Einfiigung aller Kare und kardhnlichen Formen in eine Entwicklungsreihe.

5. Untersuchung der Faktoren (Relief, Klima), die die Karbildung beeinflussen.

DIE FORM DER KARE

Arnsperger hat die Kare des Nordschwarzwalds mit einem Sessel verglichen;
die Wand entspreche den Riicken- und Seitenlehnen und der Karboden dem
Sitz. In der Beschreibung des Oberamts Freudenstadt werden einige Karseen als
Amphitheater bezeichnet. Bei beiden Vergleichen bleibt aber das wichtigste
Kennzeichen, der Riegelwall, auBer Betracht. Dieser ergédnzt im typischen Fall
die Form der Karwiinde zum Kreis und kann Seen aufstauen.

Von den meist sanft geb6schten Hochflichen fallen die Kar w @ n d e stets mit
scharfem Knidk ab. Gerade dieser oberste, steilste Teil der Karwand ist auch
bei den weniger deutlichen Karen vorhanden; sein Neigungswinkel ist in Ta-
belle 1 in Spalte W in Graden angegeben. Felswinde gibt es nur in deutlichen
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Karen; auch dort sind sie selten iiber 10 m hoch und iiber 50 m breit. Nur die
Siidhélfte der Schurmseewand erinnert mit ihren 50 m und 300 m breiten Felsen
etwas an den Feldsee im Siidschwarzwald. Aber auch die weniger ausgedehnten
Felsen heben sich mit ihrem Hellgrau scharf vom dunklen Griin der Tannen
wiilder ab und bilden einen scharfen Gegensatz zu den sonst von Schutt ver-
hiillten Buntsandsteinhéngen.

Wo ein Bach iiber die Karwand stiirzt, hat er sie auch in der Nacheiszeit frei
von Schutt erhalten. Meist teilt er sich in viele kleine Rinnsale. So féllt der San-
kenbach auf der Westseite von Kar 175 iiber eine 50 m hohe und 40 m breite,
rosafarbene Felswand, bei der die hiirteren Sandsteine als Stufen hervortreten.
Auch der Apsbach bei Rippoldsau, der mittlere Quellbach des Ilgenbachs bei
Obertal und der Dobelbach bei Baiersbronn stiirzen iiber Karwénde herunter
(Kare Nr. 167, 133 und 142), ebenso viele andere kleine Biche.

Ahnlich prachtvolle Wirkungen wie am Sankenbachfall ergeben sich z. B. am
Kammerloch (Nr. 117), wo eine wasserstauende Schicht an der Karwand aus-
streicht und Wasser aus unzédhligen Quellen iiber eine 30 m hohe, zartrosa-
farbene Wand herabtropft.

Nach unten wird die Wand flacher und verbirgt sich unter méchtigem Schutt,
der von der Wand abgestiirzt und abgerutscht ist. Dieser Schuttfu B der Kar-
wand bildet einen auffdlligen Gegensatz zu den steilen Schliffen, die sich in
Quelltrichtern hdufig unmittelbar iiber den Quellen finden: Die Karwand ist oben
am steilsten, der Quelltrichter unten.

Am ,Weiher* (Kar 158) rutschte am 3. 8. 51 nach einem Wolkenbruch ein Teil
dieses FuBschutts weiter in den Karboden hinein. Dadurch wurde zum ersten
Mal im Schwarzwald eine Karwand enthiillt und ihre Bearbeitung durch das Eis
sichtbar: Die Schichtképfe waren abgehobelt, ja, an manchen Stellen fast abge-
schliffen. Die ganze Wand war gleichméBig gegen den Boden zu abgeschrigt,
wihrend der kleine Bach daneben nur die weicheren Binke der Standsteine ero-
diert, die hirteren aber stehen ldBt und in einem Wasserfall dariiber hiipft
(Bild 3).

In der Waagrechten sind die Karwinde wenig gegliedert. Die Hohenlinien
bilden Halb- und Dreiviertelkreise, die auch zu halben Ellipsen (mit der
langen Achse lings oder quer zur Karachse), Drei- oder Vierecken abgewandelt
sein kénnen. Bei den deutlichen Karen kénnen die Wénde auf den Riegel zu kon-
vergieren. Bei groBen Karen, z. B. am Schurmsee, wird die Form unregelméBiger.

In manchen Nischen ist die Karwand von Kerben durchfurcht. Diese reichen
gelegentlich (s. Karte 2) bis ins anstehende Gestein, zeigen aber durch steile
V-Form ihre Jugend. Auf die Form der Karwéinde haben sie wenig EinfluB, da
sie erst nach der Vereisung entstanden sind.

Der Karboden hat Kreis-, Ellipsen- oder Dreiecksform, wobei an manchen
Karen die vordere Hilfte abgetragen sein kann. Er ist an und fiir sich flach
schiisselférmig, wie es am abgelassenen Ellbachsee und auf den Tiefenkarten
von Halbfaf zu sehen ist. Der tiefste Punkt liegt etwa in der Mitte. Erst die vol-
lige Vermoorung von Seen hat zu groBen, tischebenen Karbdden gefiihrt (z. B.
im Alten Weiher, s. Karte 2), ein plétzlicher Ausbruch des Sees auch zu getrepp-
ten Mooroberflichen wie am Buhlbachsee. Auch wenn die Karbdden nicht aus
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verlandeten Seen entstanden sind, sind sie wegen ihrer Ebenheit und langen
winterlichen Schneebedeckung etwas sumpfig (z. B. die auf S. 27 beschriebene
»Wanne").

Der Neigungswinkel des Bodens ist in Tabelle 1 in der Spalte B in Graden
angegeben. GroBe Kare haben flache Béden, wihrend in kleinen, undeutlichen
Karnischen das Gefdlle iiber 10° steigen kann. Gegensteigungen auf die Riegel
zu wurden nicht beriicksichtigt. Die Ebenheit der Karb6den 148t die Wéande be-
sonders steil erscheinen. Der Gefillsbruch (Quotient von Wand- und Boden-
neigung) verteilt sich aber meist auf 2 Linien, ndmlich die Grenzen Steilwand,
SchuttfuB und SchuttfuB/Boden. Beim Wildsee drédngen sich die Linien am eng-
sten zusammen; dort ist der Gefillsbruch am schirfsten, dhnlich am Diebstich
(Nr. 75). Den groBten Wert erreicht er mit 20 am Mummelsee.

Bis ]etzt ist im Nordschwarzwald noch nirgends der Nachweis gelungen, daB
auch Tm anstehenden Gestein eine Wanne eingetieft ist und die Gegensteigung
nicht nur durch den Riegel erzeugt wird; doch halte ich das fiir durchaus moglich.
Auch Sauer zeichnete in seinen Lingsprofilen Ellbach- und Glaswaldsee als
Felsbedken (1894, S. 203). Am Mummelsee wire ein solcher Nachweis am ehesten
zu erwarten. In den Vogesen sind granitene Felsriegel ohne weiteres zu sehen.

Der Karriegel ist im typischen Fall ein Wall, der die beiden Armlehnen
der Karwand zum Kreis ergédnzt. So geht am Ellbachsee die Karwand unmerk-
lich in die Riegel iiber. Oft ist auch der Riegel durch einen scharfen Knick von der
Sessellehne abgesetzt (s. Karte 3 u. Bild 1) oder hebt sich durch nahezu waag-
rechte Oberfldche von ihr ab. Manchmal ist diese auffallend breit und eben, z. B.
am Herrenwieser See und am Alten Weiher. Hier hat der Gletscher zeitweise
einen groBeren Raum als den heutigen Karboden eingenommen. Oft ist ein
solcher breiter Wall in mehrere parallele Wille gegliedert, am Herrenwieser
See in 3, am Alten Weiher in 2 Einzelwille.

Aufgebaut werden die Wille aus grobem und feinem Sand mit Gesteins-
blocken. Die parallelen Wille unterscheiden sich in ihrem Material nicht von-
einander. Der groBte mir bekannte Block liegt im Riegel des Ellbachsees (4x4x1
Meter). Ein noch groBerer, der 24 x 17 x 7 m groBe ,Pudelstein®, ist auf dem Kar-
boden der Steinmisse (Kar 147) liegen geblieben. Die Liicken zwischen den
Blécken werden von grobem Sand ausgefiillt, der seinerseits von feinem Sand
abgedichtet ist. Die Riegel lassen daher wenig Wasser durch und stauten in
vielen Karen Seen auf, bevor eine Liicke in sie eingeschnitten wurde. Nur das
Wasser des Buhlbachsees hat seit dem Aufstau um 1900 schon zweimal unter-
irdische Wege nach auBen gefunden.

Die Blécke sind am Riegel des Ellbachsees im allgemeinen kubisch, worauf
Sauer besonderen Wert legt (1894, S. 203), um den Gegensatz zur ,edkig-plattigen
Form der Bruchstiicke* im Gehéngeschutt auBerhalb der Kare darzulegen. Aber
in anderen Morédnenwillen sind Platten gar nicht selten, so bildet auf der Siid-
hillfte des Teufelries-Riegels (Kar 162) eine groBe Platte geradezu eine Kanzel.
Andererseits konnen auch im Gehédngeschutt kubische Blodke vorherrschen, z. B.
an den ,Volzemer Steinen* nordwestlich Wildbad (s. Abb. 10).

Gekritztes Material fehlt vollkommen. C. Regelmann hatte zwar einige Ge-
schiebe gefunden, muBte aber 1895 einsehen, daB die Kritzer von Verwerfungen
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herriihrten. Auch bei dem einzigen gekritzten Blod, den Schmitthenner fand
(1913, S. 89), diirfte es sich um einen Harnisch gehandelt haben, da er ebenfalls
aus der Ndhe einer Verwerfung stammt. Sandsteine findet man eben immer nur
vereinzelt mit Gletscherschrammen; und wenn sie wie hier nur 1 km weit ver-
frachtet worden sind, wird man keine Kratzer erwarten.

Die Morénen sind an manchen Stellen fast 15 m hoch aufgeschlossen (z. B. am
Weiher, Nr. 158, 12 m). Ihre Méchtigkeit diirfte jedoch in zahlreichen Riegel-
willen noch groBer sein. Wenn man abschétzt, wieviel Material der Kargletscher
aus der Nische herausbeférdert hat, will diese Midchtigkeit allerdings nicht viel
besagen. In den Riegeln liegt kaum ein Drittel, oft kein Zehntel dieses Materials.
Der Rest wurde vom Schmelzwasser abbefordert.

Die Struktur der Moréne beschrieb Sauer 1894 (S. 203) als die einer ,festge-
packten Schuttmasse“ und betont den Gegensatz zum oft ,Zwischenrdume iibrig
lassenden Gehiéngeschutt®. Er hatte hier offenbar die Blockmeere im Auge, bei
denen der feine Schutt ausgewaschen worden ist. Aufschliisse in gut erhaltenem
Gehidngeschutt zeigen aber hidufig eine ebenso dichte Struktur wie bei den Kar-
morénen. Nur in einem einzigen Fall, am inneren Wall im ,Sumpf“ (Nr. 166),
habe ich die Blédke so verzahnt gefunden, daB man von einer gepreBten Struktur
sprechen kann.

Uber die Entstehung des Riegels bestehen verschiedene Ansichten. Pfannenstiel
faBt ihn am Glaswaldsee als Sturzwall auf (freundl. Mitteilung). Von der schnee-
freien Wand sind nach dieser Ansicht Blécke auf den Firnfleck abgestiirzt und
auf ihm bis an sein Ende gerutscht. In steilwandigen Nischen wie am Glaswald-
see oder in kleinen Nischen halte ich das fiir durchaus méglich. Wenn man die
Firnoberfliche rekonstruiert, darf man sie nach der Sturzwallhypothese hdch-
stens 30 m unter dem oberen Karrand beginnen lassen, damit iiberhaupt noch
Blécke auf den Firn herabstiirzen kéonnen. Zieht man dann von dort eine Linie
zum hochsten Punkt des Riegels, so ist ihr Gefélle das hochstmdogliche Durch-
schnittsgefdlle der einstigen Firnoberfldche. Es betrdgt am Glaswaldsee 219, bei
kleineren Karen oft noch mehr, z. B. an der Schrambergergrub (Nr. 125) 28°. Bei
vielen groBen Karnischen ergeben sich aber Werte unter 129 am Herrenwieser
See nur 79: Bei diesem geringen Gefille halte ich ein Abrutschen von Bldcken
auf der Schneeoberfliche kaum fiir méglich. Hier diirfte es sich um gewdohnliche
Endmorédnen am abschmelzenden Gletscherrand handeln. Die inneren Wille
koénnen vielleicht sogar gestaucht sein, da sie am ,Sumpf“ (Nr. 166) eine gepreBte
Struktur haben. Lewis berichtet 1949 von einigen groBen norwegischen Karen,
daB sich dort Sturzwille nur an den Flanken finden, die Endmorédnen sich
jedoch aus dem an den Scherflichen herausgelangten Material zusammen-
setzen.

Ein weiterer Teil des aus der Karnische herausgeschafften Materials ist als
+~Schiirze“ erhalten geblieben. Damit bezeichneten die Schwarzwaldgeologen
~Schuttmassen unter dem Karriegel“, die infolge groBer Steilheit des Riegels
von ihm abgerutscht oder durch Schmelzwasser ausgewaschen worden sind. Die
Schiirze entspricht also dem Ubergangskegel der gréBeren Gletscher. Nach der
Gesteinszusammensetzung 148t sie sich jedoch nicht kartieren. Morphologisch
tritt sie als verhiltnismiBig flache Zone zwischen dem steileren AuBenrand der
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Riegel und den bald flacheren, bald steileren ,normalen Talhéingen in Erschei-
nung. Meist 148t sie sich nur ungefdhr begrenzen, und fehlt dort véllig, wo auch
keine Riegel entwickelt sind. Trotzdem habe ich auch bei derartigen Nischen
den Ausdruck in Tabelle 1 beibehalten, weil er eindeutig ist. Bei ihnen bedeutet
»Sch” einfach das Talgefille der ndchsten 50 m unter dem Karboden.

Das Lidngsprofil der Karnischen ist vor allem durch zwei Gefillsknidke,
je am oberen und unteren Rand des Bodens ausgezeichnet; es ist getreppt.
Quelltrichter haben nur.1 Gefillsknick unmittelbar an der Quelle.

Das Querprofil wird meist mit einem U verglichen (de Martonne, 1901);
hier im Schwarzwald kommt es aber nirgends zu senkrechten Seitenwinden,
so daB man besser von einem unten mehr oder weniger breit abgestumpf-
ten V spricht.

Die meisten Kare sind symmetrisch zu einer Achse, die mit dem Laufe des
hier beginnenden Bachs -etwa zusammenfillt. Gestért wird die Symmetrie nur
bei gréBeren Karen, wahrscheinlich durch Zwillingsbildung (bes. Nr. 126), oder
in Nischen mit nacheiszeitlichen, ungleichméBig verteilten Kerben (z. B. im Alten
Weiher, im Ahornsgrund Nr. 82 u. a.). AuBerdem kann die Karachse von der
Trichterachse abweichen, wenn der Trichter nach NW, SO und S gerichtet ist.
Dann lag der Firnfleck nur auf der giinstig exponierten Trichterseite, also in den
angegebenen Fillen in NO-, NO- und O-Exposition. (Diese Art der Karasymme-
trie fand auch Gilbert 1904 in Californien.)

DIE DEUTLICHKEITSGRUPPEN

Wie im Vorwort schon gesagt, soll diese Arbeit vor allem kldren, ob alle als
Kare gedeuteten Nischen tatsdchlich Kare sind, ob sie also die im vorangegan-
genen Kapitel beschriebene Form besitzen oder nicht. Bei vielen Nischen lieB
sich das leicht entscheiden, bei anderen nicht ohne weiteres, da sie in manchen
Eigenschaften von der Grundform abweichen, unschirfer und undeutlicher sind,
indem z. B. die Riegelwille fehlen oder der Karboden sich kaum vom SchuttfuB
der Wand unterscheidet.

Die idlteren Geologen, vor allem Martin Schmidt (1907, S. 27) nannten diese
undeutlicheren Formen ,verwaschen“ oder ,zerfallen“, dachten sie sich also
durch postglaziale Zerstérung deutlicher Kare entstanden. Schon Schmitthenner
spricht aber 1913 (S. 92) von ,zerstdérten und ,verkiimmerten Gebilden"
und Deedke sagt 1929: ,Man kann von Villingen bis gegen Freudenstadt hin alle
Uberginge vom einfachen Quelldobel bis zum ausgesprochenen Kar beobachten.*
Der Gedanke, daB diese Ubergidnge einer immer stdrkeren glazialen
Umarbeitung fluviatiler Formen entsprechen, lag ihm aber noch fern.
Fiir diese Auffassung sprechen aber folgende Tatsachen:

1. Die Verkiimmerung nimmt mit abnehmender Meereshéhe und damit mit
groBerem Abstand von der Schneegrenze zu.

2. Die verkiimmerten Formen sind ziemlich klein, die Béden fast nie iiber
0,2 ha groB. Wenn es sich um ,zerfallene* Kare handeln wiirde, miiBten min-
destens einige groBe Nischen dabei sein.
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Trotzdem ist auch an der alten Zerstérungshypothese etwas Richtiges: Mit
dem Hoherriicken der Schneegrenze am SchluB der Eiszeit wurden die unteren
Nischen zuerst eisfrei, sie haben vielleicht eine periglaziale Zerstrung erfahren
und die fluviatile hat bei ihnen schon am ldngsten gedauert. Andererseits ist
es fraglich, ob sie sich dort auch am stdrksten ausgewirkt hat, da in den
hoéheren Teilen des Schwarzwalds, also gerade in den zuletzt eisfrei gewordenen
Nischen, die Reliefenergie und die Niederschlidge, und damit die Abtragung, noch
stdrker sind.

Wie ich spiéter, z. B. im Kapitel ,Karboden auf der Talsohle“, zeigen méochte,
war die postglaziale Abtragung iiberhaupt ziemlich gering. Man darf sie daher
nur in gut begriindeten Féllen fiir das Fehlen bestimmter Karmerkmale verant-
wortlich machen (Thiirach und K. Regelmann machten von diesem Gesichtspunkt
héufig Gebrauch, daher die vielen Kare auf ihren Karten). Ich betrachte daher
die heutigen Formen gréBtenteils als mehr oder weniger vollendete Sta-
dien in der Entwicklung von fluviatilen zu glazialen Formen.
Diese Entwicklung wurde am SchluB der Eiszeit unvermittelt abgebrochen, bevor
im Nordschwarzwald auch nur in 1 Nische die auf Seite 21 geschilderte Idealform
erreicht war. Einige Kare, z. B. die Nische des Mummelsees, kommen ihr jedoch
nahe. Im iibrigen kann man eine Formenreihe abnehmender Deutlichkeit der
typischen Karmerkmale aufstellen:

Zuerst werden die Riegelwille niederer und schmiler, so dabB sie leichter
durchbrochen werden konnten, spéter werden sie nur noch durch seitliche Sturz-
wille vertreten oder fehlen ganz. Das Material bleibt jedoch iiberall ziemlich
gleich, nur die ganz groBen Blécke werden seltener.

Der Karboden, der beim Mummelsee vielleicht sogar in das anstehende
Gestein eingelassen ist, wird immer kleiner. Gleichzeitig wird sein Gefille im-
mer gréBer.

Die Wand behélt am lingsten die typische Form bei. Aber der steile Teil be-
schrinkt sich mehr und mehr auf den oberen Teil, schlieBlich gerade noch auf
den Rand. In den ganz schwach umgeformten Trichtern ist meist nur der untere
Teil steil; oft kann es auch die ganze Wand sein, dann hat sie aber keine Run-
dung.

Da diese Merkmale mit der Entfernung von der Idealform ziemlich gleich-
miéBig abnehmen, war es moglich, diese Entfernung, oder anders ausgedriickt,
den Grad der glazialen Uberarbeitung der fluviatilen Formen, durch eine Zahl,
die Deutlichkeit (D in Tabelle 1), anzugeben, und mit ihr die Kare und Uber-
gangsformen in 10 Gruppen zu gliedern, wozu als 11. noch die der rein fluvia-
tilen Formen kam.

Zur Kennzeichnung der Gruppen wurden moglichst einfache Merkmale ver-
wendet, vor allem die Ausbildung der Riegelwiille. Bei den Ubergangsformen
richtete ich mich nach der GréBe und dem Gefille des Karbodens und dem Ge-
fillsbruch Boden — Schiirze. Stets wurden aber auch die anderen Merkmale mit
herangezogen. Die Gruppen mit stirker fluviatilem Habitus ergaben sich durch
Vergleich mit den rein fluviatilen Formen, die ich auf Seite 5 geschildert habe.
So gelangte ich zu folgenden Typen, die auf den néchsten Seiten néher geschil-
dert und durch je ein Beispiel veranschaulicht werden sollen:
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Gruppe 10. Kare mit heutigen Seen

Gruppe 9. Kare mit Seen noch in historischer Zeit

Gruppe 8. Weitere Kare mit einstigen Seen

Gruppe 7. Weitere sehr deutliche Kare, wahrscheinlich ohne Seen

Gruppe 6. Weitere deutliche Kare

Gruppe 5. Unsichere Karformen

Gruppe 4. Zweifelhafte Karformen

Gruppe 3. Durch Schnee-Erosion geringfiigig verdnderte Quelltrichter und Tal-

bdden

Gruppe 2. Wahrscheinlich nicht durch Schnee-Erosion umgeformte Quelltrichter,
Quellrinnen und Talbéden

Gruppe 1. Quelltrichter, Quellmulden und Quellrinnen, Mulden im Talhang mit
Kardhnlichkeit

Subaerische Gruppe (0). Quelltrichter, Quellmulden, Quellrinnen und Mulden im
Hang ohne Kardhnlichkeit.

Die Definitionen der hichsten 3 Gruppen kénnten den Eindruck erwecken, als
sei hier das Prinzip der Entwicklungsreihe schon durchbrochen und zu groBer
Wert auf die Zerstérung gelegt. Ich mdchte daher gleich hier darauf hinweisen,
daB sich die Seen umso ldnger erhalten haben, je héher, breiter, und damit
standfester die Riegelwiille und je tiefer und breiter die Karbdden in den Berg-
abhang eingelassen sind.

Gruppe 10. Kare mit heutigen Seen

In dieser Gruppe werden folgende 8 Kare zusammengefaBt, in deren Bdden
auch heute noch das ganze Jahr Wasser steht:

Nel N - Fliche des See- Wasser-
r.| Name .
Bodens Sees tiefe volumen
92 Mummelsee 1028m 4,5ha 3,7 ha 17 m 2730000 cbm
(bis 1945)

101 Wildsee 910m 3 ha 2,4 ha 11,5m 1300
174 Glaswaldsee 843m 3 ha 2,7 ha 11,5 m 1170

40 Herrenwieser See 830m 4 ha 1,8 ha 9,5 m 1110

73 Schurmsee 794m 7 ha 1,6 ha 13 m 1180

0,006ha 2-4mn

127 Buhlbachsee 785m 3 ha —27ha Torf>8 wechselnd
159 Ellbachsee 770m 28ha 0% ha 1-3m wechselnd

—0,5ha einst 10

Vor Aufstau
400

(Nach Halbfass, K. Regelmann und eigenen Messungen)

140 Huzenbacher See 747m 5 ha 2,7 ha 7,5 m
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Die Karbdden dieser Gruppe sind groB und sind sehr tief eingesenkt. Wie die
Tabelle zeigt, richtet sich die Fldche der Karboden wenig nach der Meereshéhe,
dagegen steigt die Seetiefe mit der Hohenlage rasch an. Die tiefgelegenen Seen
sind also die seichtesten. Eine Ausnahme macht nur der Huzenbacher See, bei
dem ein kiinstlicher Stau Fldche und Tiefe wieder vermehrt hat. Wegen der
geringen Tiefe sind die tiefgelegenen Kare auch stirker vermoort, auferdem
schwankt dadurch ihre Wasserfliche. Der tiefste Punkt der Seen liegt ungefidhr
in der Mitte, aber auch dort wird das anstehende Gestein nirgends erreicht,
iiberall finden sich Schlamm, Sand und Baumstdmme in unbekannter Michtigkeit.

Der Stau des Sees wird von Mordnenwillen besorgt. Daraus ergibt sich das
wichtigste Merkmal der Gruppe 10: Die Mordnen-Riegel sind im Zusammen-
hang erhalten, wihrend sie bei den ndchsten Gruppen meist in 2 oder 3
Teilstiidke zerschnitten sind. Aber auch bei Gruppe 10 haben die AbfluBbédche
schon 4-8 m tiefe Kerben eingeséigt. Beim Ellbachsee wurde die Kerbe kiinstlich
vertieft.

Nach auBen fallen die Riegel mit 10209 Neigung um mindestens 10 m Héhe
ab. Eine Schiirze vermittelt hidufig den Ubergang zu den fluviatil geformten Tal-
héngen auBerhalb des Kars.

Die Karwinde sind bei dieser Gruppe iiber 35° steil. Bei Mummel-, Wild-
und Ellbachsee sind sie sehr gleichméBig gerundet, wihrend die unregelméBige
Form beim Schurmsee schon etwas an die alpinen GroBkare erinnert.

Gruppe 10 ist auf die héheren Teile des Nordschwarzwalds beschrédnkt, wo die
Berge mindestens 900 m Héhe erreichen, und fehlt stlich von Murg und Wolfach.
Die Karseen sind stets von einer Anzahl anderer Kare umgeben und liegen meist
an den oberen Enden gréBerer Téler. Zur Zwillingsbildung ist es in dieser
Gruppe verhiltnisméBig oft gekommen (Wild-, Buhlbach- und Ellbachsee).

Die Griinde, warum sich nur in diesen 8 Karen die Seen erhalten haben, sind
sehr vielfdltig und kdnnen nicht im einzelnen verfolgt werden. Nur drei be-
sitzen allgemeine Geltung:

1. Alle heutigen Seen liegen in gréBerer Meereshéhe, waren also verhéltnis-
miBig lang vergletschert; so daB die postglaziale Zerstorung erst kiirzere Zeit
wirkte. Ihre allseitig besonders steilen Winde, vor allem am Glaswald- und
Buhlbachsee, schiitzten den Gletscher lange vor dem Abschmelzen.

2. Die Seebedken waren verhiltnisméBig tief, so daB die Verlandung durch
eingewaschenen Sand und durch Torfmoos heute noch nicht abgeschlossen, beim
Mummelsee kaum zu bemerken ist.

3. Huzenbacher- und Buhlbachsee, zwei besonders tief gelegene Seen, wurden
in den letzten Jahrhunderten mit Stauanlagen versehen, um mit ihrem Wasser
die Fliisse fiir die FloBerei zu schwellen. Auch der Glaswaldsee wire ohne die
Staumauer wesentlich kleiner.

Beispiel: Der Herrenmwieser See 830 m NN

Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Biihlertal,
Nr. 40 in Tabelle 1 und Karte 1

Der Herrenwieser See ist heute 9,5 m tief und 1,8 ha groB. Davon wird aber
schon ein Teil von Torfmooshalbinseln eingenommen. Einst war er doppelt so
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groB, wie die Moore auf allen Seiten zeigen, und wahrscheinlich auch tiefer.
Denn der Riegel weist am AuslaB eine schmale, offenbar ganz junge Kerbe auf.

Wenige Meter iiber dem Seespiegel liegt die Grenze zwischen Bausandstein
und Eckschem Konglomerat, das hier als Wasserstauer wirkt. Der See liegt also
in der Hohe des Hauptquellhorizonts.

Der See ist in eine flache, etwa 9 ha groBe Wanne eingebettet, in die im
SW nochmals eine kleine Wanne eingetieft ist. In beiden hé#duft sich der
Schnee an und bleibt im Friithjahr noch lange liegen, wenn Seekopf und
Badener Hohe (beide 1000 m hoch) schon mehrere Wochen schneefrei sind,
so z.B. im April 1949. Nach Klute (1911, S. 22) schmilzt der letzte Schneerest
erst Anfang Mai.

Die Wand ist nach ONO exponiert. Sie steigt zunédchst flach an und ist von
einigen Blodken bedeckt. Oberhalb 900 m wird sie aber steil (38°) und vollig
blodkfrei; am oberen Rand wird sie von einigen senkrechten, ja iiberhingenden
Felsen gekront, die eine herrliche Aussicht auf See und Umgebung bieten.

Der Riegel ist auf der linken Seite des Seebachs nur angedeutet. Auf der
rechten Seite besteht er aus 3 fast 1 km langen Willen. Der innerste ist eigent-
lich nur eine Kante gegen den See und erreicht den SO-Ausléufer des Seekopfs
in 900 m Hoéhe, wihrend dieser selbst viel steiler ansteigt.

Die Wille enthalten grobe und mittlere Blécke, wie ein 10 m hoher Aufschlufl
am Fahrweg zeigt. Zwischen dem inneren und den zwei duBeren Willen liegt
eine 80 m breite, versumpfte Ebene, iiber die die &uBeren je 2 m emporragen.
Der duBerste Wall fdllt dann nach auBen mit etwa 18° Neigung ab.

Deutung der Beobachtungen: Die Ubereinstimmung der Kar-Exposition mit
dem Schichtenfallen 148t vermuten, daB starke Quellen einen mébBig steilwan-
digen Trichter schufen, so, wie einer gerade 1 km nérdlich des Sees in Siid-
exposition zu sehen ist.

In den Kaltzeiten wurde er von einem Kargletscher erweitert, von dem 3 Still-
standslagen in den Willen ihre Spuren hinterlassen haben. Der geringe Ver-
witterungsgrad aller Morédnen spricht dafiir, daB alle drei Stadien der Wiirm-
eiszeit angehoren.

In einer spéteren Phase hat dann ein kleinerer Firnfleck 15 m iiber dem See-
spiegel die schmale Wanne im SW des Sees geschaffen, widhrend es im Haupt-
becken wohl schon einen stattlichen See gab. Der Firnfleck hielt die Wand steil
und fast schuttfrei, wihrend an allen Héngen auBerhalb der Nische die Soli-
fluktion kréftig arbeitete.

Nachher wirkte die Verwitterung nur noch an der Steilwand; das abgewitterte
Material fiel herab und schuf so die etwas flachere B6schung am FuB der Wand.

Mit der Bewachsung durch Wald kam auch dieser Vorgang fast zum Stillstand.
Dagegen setzten am See Verlandungsvorgiénge ein, besonders am flacheren
West- und Siidufer, indem feiner Sand durch Schneeschmelzwasser einge-
schwemmt wurde. AuBerdem wuchs von hier wie auch von Norden Torfmoos
schwimmend in den See hinein, so wie wir es heute auf allen Seiten sehen. Da
sich das Moor auf das heutige Ufer etwa 10 m absenkt, schlieBe ich, daB sich der
Seebach um den gleichen Betrag allméhlich in den Riegel eingesédgt hat. Dem
Torfmoos sind Heidekraut, Heidelbeere und Fichte gefolgt. .
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Gruppe 9. Kare mit Seen noch in historischer Zeit

. Nischen, bei denen der Waldabteilungsname das Wort ,,See“, ,Weiher* oder
~Wasser“ enthélt, wurden als Gruppe 9 zusammengefafBt.

Da der Schwarzwaldrand erst um 700 n. Chr., der eigentliche Schwarzwald erst
nach 1000 etwas besiedelt wurde (Kloster Alpirsbach 1099 gestiftet), konnen die
Waldnamen héchstens 1300 Jahre alt sein. Damals sind also in diesen Nischen
noch Seen gewesen.

Der Ausdruck ,Weiher" wird zwar heute nur fiir kiinstliche Seen gebraucht,
einst aber fiir alle fiir die FloBerei nutzbaren Seen. So wird in Ottingers Land-
buch von 1624 der Wildsee ein ,selbstgewachsener Weiher“ genannt (Feucht,
1928, S. 72). In einigen Karbdden steht auch heute noch etwas Wasser, so im
Blindsee II und im Alten Weiher, in manchen nassen Friihjahren auch im Blind-
see I, im Seeberg und im GroBen Biberkessel (Halbfass, 1898).

Zu diesen historischen Kriterien treten noch die morphologischen: Wo die
schlechte Erhaltung des Riegels und das Fehlen eines Moors es unwahrscheinlich
machen, daB der See noch in historischer Zeit bestanden hat, wurde die Nische
aus dieser Gruppe ausgeschieden (Nr. 7, 42, 100, 126, 129, 145, 175). Bei ihnen
bezieht sich das Wort See meist auf ein benachbartes Gewésser. Der hiufige
Name ,das Teich” bedeutet im Schwibischen nur ,Wanne“ oder ,Mulde*, solche
Nischen gehoren deshalb nicht hierher. Es verbleiben also folgende 10 Nischen:

NE. e Meereshohe| Moorfliche | Mdchtigkeit
H in ha des Torfs
64 GroBer Biberkessel 1050 m 9,5 1 m
49 Seeberg (Blindsee III) 910 1,5
72 Blindsee II 880 3
74 Blindsee I 820 1,5
8 SeemiB 780 3,5 1,5
158 Weiher 765 3 ca.6
171 Wasserebene 745 2,3
182 WeihermiB 715 2,2
142 SchwarzmiB — Dobelbachsee 695 4,5
204 Alter Weiher 650 3,5 iiber 7

(Nach C. Regelmann, Jdschke, Frank und eigenen Messungen)

Die Karbéden sind im Durchschnitt nicht viel kleiner als bei Gruppe 10. Der
GroBe Biberkessel ist sogar das gréBte Kar des Nordschwarzwalds iiberhaupt.
Ob die Béden viel oder wenig Torf enthalten, hingt ganz davon ab, ob der See
durch Vermoorung oder durch Zerstérung der Riegel verlandet ist. Es besteht
daher keine Beziehung zwischen Meereshéhe und Torfméchtigkeit — im Gegen-
satz zu der VergroBerung der Seetiefe mit der Hohe in Gruppe 10. Bei Blind-
see II, SchwarzmiB und Altem Weiher herrschte die Vermoorung vor. Die Riegel
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sind zusammenhédngend erhalten und haben nur 4-8 m tiefe Kerben wie in
Gruppe 10 auch. Im GroBen Biberkessel, Seeberg und SeemiBl sind dagegen die
Kerben viel tiefer, und der Torf ist dadurch viel weniger mécihtig. Nur beim
Weiher ist trotz einer 12 m tiefen Kerbe etwa 6 m Torf erhalten geblieben. Hier
ist der Durchbruch offenbar erst in jiingster Zeit, wahrscheinlich durch Menschen-
hand, geschaffen worden. Die Zuschiittung der Seen durch eingespiilten Sand
u. d. spielte offenbar keine groBe Rolle (Jdschke, S. 546).

Gruppe 9 ist weiter verbreitet als Gruppe 10. SeemiB und Alter Weiher liegen
Ostlich von Murg und Wolfach, die bei den Seen die Ostgrenze bildeten. Auch
sonst reichen sie ndher an die &uBere Grenze der Karverbreitung heran. Ihre
Untergrenze liegt in 650 m Meereshohe (Gruppe 10 : 750 m NN). Bezeichnend fiir
ortliche Einfliisse ist, daB die besonders tief gelegene SchwarzmiB (Nr. 142) sich
unmittelbar neben dem tiefstgelegenen See (Nr. 140) befindet. Was Gruppe 9
auf den ersten Blick von Gruppe 10 abhebt, ist die weiter fortgeschrittene Zer-
storung. Die weiter hinabreichende Verbreitung macht es aber wahrscheinlich,
daB bereits die glaziale Formung schwécher war als in Gruppe 10.

Beispiel: Der Alte Weiher 650 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Freudenstadt,

Nr. 204 in Tabelle 1, sieche Karte 2

8 km siidwestlich Freudenstadt liegt in einem Seitentdlchen der Kleinen Kin-
zig ein weiter Kessel, eines der schonsten Kare im Nordschwarzwald. Seine
Diisterheit hinterldBt bei jedem Wanderer einen unheimlichen, aber groBartigen
Eindruck.

In der Beschreibung des Oberamts Freudenstadt von 1858 wird er unter den
verlandeten ,amphitheatralisch umschlossenen Muldenseen“ aufgefiihrt und als
»nur noch mit Moos bewachsener Moorgrund* bezeichnet. Doch erzdhlte mir ein
dlterer Mann in Reinerzau, daB noch in seiner Jugend eine etwa 10 m2 groBe
Lache offen gewesen sei. Heute ist diese auf 1 m? zusammengeschrumpft und mit
Bohlen iiberdedkt.

Das Kar ist nach Osten geéffnet und sammelt im Winter den verwehten Schnee.
Da die Winde sehr steil sind und es auch nach Siiden abschlieBen, kommt in
den Wintermonaten die Sonne iiberhaupt nicht hinein. Am 26. Mérz 1949 lag auf
dem Karboden und weiter oben noch etwa 40 cm Schnee. Der letzte Schneerest
auf dem Karboden schmilzt oft erst im Mai, wenn die ganze Umgebung schon
Monate schneefrei ist (miindl. Mitt. des Bernecker Forsters).

Die Buntsandsteinschichten fallen mit 2° nach SO ein, so daB einige Quellen
am Moorrand (Qu.), im Friihjahr auch die in der oberen Mulde, recht kréftig
flieBen, da sie zudem ein besonders groBes oberirdisches Einzugsgebiet haben.

Der Boden (a) ist in das Ecksche Konglomerat (smc1) eingetieft und heute
von einem Hochmoor erfiillt, das mit Bergkiefern, Birken und einzelnen Fichten
locker bewachsen ist. Dazwischen finden sich Rausch- und Heidelbeere, PreiBel-
und Moosbeere, Heidekraut, Riedgridser und Flechtenrasen. Der Torf ist sehr
michtig; Regelmann konnte mit einer 7 m langen Stange den Grund noch nicht
erreichen, und im Volk gilt das Moor als grundlos, weil beim Holzabrutschen
sich gelegentlich Stimme steil ins Moor bohren und dort spurlos verschwinden.
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Seine Oberfldche ist vollstdndig eben, nur im NW ist sie unter dem ,,Wasserfall*
durch einen kleinen Schuttkegel (S) erhoht, und im SO senkt sie sich etwas zum
AuslaB hin. Aus einer noch nicht veroffentlichten Pollenanalyse von Lang geht
hervor, daB in den Karboden am Ende der Jiingeren Tundrenzeit Sand, spiter
Schlamm eingeschwemmt wurde und die Torfbildung erst in der Mittleren
Wirme- oder Eichen-Mischwald-Zeit begann.

Die W a n d steigt auf drei Seiten des Bodens sofort ziemlich steil an, erreicht
dann in den harten Binken des Bausandsteins (sm) im Durchschnitt 380 und an
einzelnen Stellen noch mehr. Sie ist nicht gleichmiBig gerundet, sondern hat im
NW durch die Kerbe des Baches eine spitzige Einbuchtung. Dort stiirzt jener
mit etwa 359 Gefille in einem von der starken Erosion glatt geschliffenen, wie
betoniert aussehenden Bett herab, was zu den Reizen des einsamen Kars noch
einen besonderen hinzufiigt.

Der Karriegel (p) besteht aus einem 20—30 m hohen, meist 100 m breiten
und 350 m langen Wall. Im Siiden ist er auf 200 m Breite villig eben, widhrend
sich im Norden deutlich zwei parallele Wille herausheben. In der Mitte be-
findet sich eine schmale, 5 m tiefe Kerbe, durch die der Bach flieBt. Weiter unten
treten noch einige Absitze auf, von denen der unterste in 560 m Héhe liegt. Dort
zeigten Aufschliisse zur Gewinnung von Bausteinen eine iiber 5 m machtige
Packung von groBen Blddken, wihrend der Gehéngeschutt bei diesem Gestein
und diesem Gefille nur 1-1,5 m miéchtig ist. Brduhduser und M. Schmidt haben
diese Absitze als Morine kartiert; ich mochte sie lieber als Schiirze (Sch) deuten.

Entstehung: Von den Nischen am rechten Talhang der Kleinen Kinzig
ist der ,, Alte Weiher“ weitaus am stdrksten glazial geformt. Sie liegen alle gleich
hoch und sind auch alle nach Osten exponiert, so daB klimatische Unterschiede
zur Erkldrung unseres groBen Kars keinesfalls ausreichen. Die Eiszeit diirfte
also hier schon eine besonders geeignete Hohlform vorgefunden haben. Wahr-
scheinlich war es ein Quelltrichter, der sich schon sehr weit nach W hineinge-
fressen hatte, weil seine Schichtquellen das gr68te Hinterland haben, indem der
RoBberg gerade dort am breitesten ist (siehe Karte 1).

In der Eiszeit hat dann ein kleiner Gletscher den Boden vertieft und die
Wiinde versteilt. In einer VorstoBphase hat er hoch iiber das eigentliche Becken
hinausgereicht, wie die ebenen Flichen auf der SO-Hilfte des Riegels zeigen,
zog sich dann aber in Etappen bis in die eigentliche Nische zuriick und ver-
schwand spiter ganz, aber sicher erst zu einer Zeit, als die iibrigen Kare des
Tales schon lange eisfrei waren und die FluBerosion auf sich wirken lassen
muBten.

Nachher fiillte sich die Hohlform mit Wasser; der vom Weiherberg herkom-
mende Bach erzeugte die Kerbe des ,Wasserfalls* und hdufte den Schutt im
NW des Karbodens auf.

Von dort her wurde so der See allméhlich aufgefiillt, einen noch weit gré6Beren
Beitrag an seiner Verlandung leistete aber das Hochmoor. Am Rand des Sees
haben sich — wie wir es heute am Herrenwieser See beobachten kénnen — Torf-
moose angesiedelt, die als schwimmendes Moor immer weiter auf die Seemitte
zu gewachsen sind und mit ihren absterbenden Resten den Seeboden auffiillen
halfen.
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Gruppe 8. Weitere Kare mit ehemaligen Seen

Diese Deutlichkeitsgruppe umfaBt bereits 24 Nischen, so daB ihre Aufzidhlung
hier zu weit fithren wiirde. Ich verweise daher auf Tabelle 1. Die Fldchen der
Karbdden sind kleiner als 3 ha, nur der Sankenbachkessel bildet mit 4,5 ha eine
Ausnahme (und stellt auch in seinen iibrigen Eigenschaften einen Ubergang zur
Gruppe 9 dar). Der Torf ist selten iiber 2 m maéchtig, fehlt aber fast nie. Wegen
der geringen Michtigkeit lieBen sich die Moore leicht entwissern; ihre ebene
Oberfldche zeigt, daB sie durch Verlandung eines Sees entstanden sind.

Die Riegel hdngen zwar noch zusammen, weisen aber 6fters schon iiber 8 m
tiefe Kerben auf. Diese sind auch breiter als bei Gruppe 9. Die Neigung der
Wand iibersteigt fast bei allen Karen 30° der Durchschnitt ist mit 34° sogar
etwas gréBer als bei Gruppe 9.

Das Verbreitungsgebiet von Gruppe 8 ist wiederum groBer als das von 9, es
beriihrt an manchen Stellen die AuBengrenze der allgemeinen Karverbreitung.
Dort finden sich aber nur Nischen, die auch zu Gruppe 7 gerechnet werden
kénnten.

Die unterste Grenze der Gruppe 8 (diinne Kurve in Abb. 3) liegt am tief-
sten im Siiden des Gebiets (Nonnenstein Nr. 213, 610 m NN; Lohmiihle, Nr. 217,
600 m), etwas hoher in der Mitte (Weiher, Nr. 129, 645 m) und noch héher im
Norden (Ahornsgrund, Nr. 82, 715 m). Spuren einer zweiten Phase und Zwillings-
bildungen sind in dieser Gruppe verhéltnisméBig héufig zu finden (siehe Karte 1
und Abb. 3).

Beispiel: Das Kar unter dem Nonnenstein 610 m NN

Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Alpirsbadh,
Nr. 213 in Tabelle 1, siehe Karte 3

Geht man von Alpirsbach 3 km im Kinzigtal aufwirts und steigt dann entlang
dem Hénslesbauernbach weiter, so 6ffnet sich potzlich im siidwestlichen Tal-
hang eine tiefe Nische. Sie ist zur Zeit gut zu iibersehen, weil das ganze Geldnde
kahl geschlagen ist. Oben an einer Wegkreuzung steht der sogenannte Nonnen-
stein; nach ihm hat Brduhduser 1911 das Kar benannt.

Geologisch liegt es wieder im Eckschen Konglomerat, die Wand wird von dick-
bankigen Bausandsteinen und hier ausnahmsweise noch von einem Teil des
Hauptkonglomerats gebildet, wihrend die Hochfliche vom Oberen Buntsand-
stein bedeckt ist. Die Schichten fallen nach OSO ein; das Kar ist aber nach NO
exponiert, so daB dort nur bei hohem Grundwasserstand Quellen austreten, so
im Mirz 1949 reichlich, im August gar nicht.

Die NO-Exposition macht das Kar wiederum zum Schneefidnger. Am 24. Mérz
1949 lag auf dem nach Norden gekehrten Teil der Wand noch eine Schneedecke
(Bild 1), auf den Hochflichen iiber dem Kar nicht mehr, sondern erst weiter
nérdlich iiber 800 m NN.

Der Boden (a) nimmt 0,8 ha ein, ist also nur ein Viertel so groB wie der
Alte Weiher, ist auch nicht so eben, sondern fillt mit 5° ab, noch stdrker am
FuB der Wand und am AuslaB. Von dort stiirzt dann im Friihling das
Wasser mit 270 Gefille 40 m tief zum Hinslesbauernbach hinab. Der Boden
ist mit Torf von hochstens 0,5 m Maichtigkeit bededkt, der mit Fichten und
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Heidekraut bewachsen ist. (Der Férster konnte diese Fichten vor dem Schlagen
retten, weil er sonst auf dem Moorboden keine Jungbdume mehr hochgebracht
hitte.) Die Ebenheit des Bodens wird von einem Fahrweg zum Wenden beniitzt.

Die W and ist gleichmédBig 30° steil, nur an ihrem FuB ist sie etwas sanfter
geneigt, endet aber oben mit einer scharfen Kante. Sie ist vollkommen iibersit
mit riesigen Blocken des Hauptkonglomerats. Auf halber Hohe sprudeln im
Frithjahr zahlreiche Quellen, die drei etwa 1 m tiefe Rinnen eingegraben haben.
Die Talhdnge auBerhalb des Kars sind zwar auch 300 steil, so daB man von
keiner Versteilung der Wand sprechen kann; aber die Wand schwingt so schén
gerundet zuriick, daB auf einer Exkursion ein Musikstudent die Nische als
wideale Lage fiir ein Freilichttheater* bezeichnete.

Die Riegel (p) legen sich um den Karboden als deutlicher Wall, der in der
Mitte durchbrochen ist. Besonders die 6stliche Halfte ist seit dem Kahlschlag gut
zu iibersehen (Bild 1): Sie ist etwa 200 m lang, setzt 60 m iiber dem Karboden an
und senkt sich zuniichst flach, dann steiler der Offnung zu, durch die im Friih-
ling das Wasser abflieBt. Die nordliche Hélfte trdgt noch Wald, bietet aber zwei
Aufschliisse beim Aus- und Eintritt des Fahrweges durch das Kar. Diese zeigen
in Struktur und Materialverteilung keine Unterschiede vom Gehéngeschutt
auBerhalb des Kars.

Entsprechend dem siidéstlichen Schichtenfallen hat sich der Hdnslesbauernbach
riickwirts nach NW eingeschnitten, sein TalschluB ist also nach SO exponiert.
Hier an der Verbreitungsgrenze der Kare konnte sich aber dort kein Schnee
halten, sondern nur in dem kleinen, nach NO exponierten, seitlichen Trichter
unter dem Nonnenstein. Durch Schnee- und Firnerosion entstand eine zwar tiefe,
aber flichenmiBig kleine Einsenkung. Wegen der geringen Meereshéhe wurde
sie auch bald wieder firnfrei, so daB die Wand vom Frostschutt iiberflossen
wurde. Der Riegel scheint aber lingere Zeit standgehalten und einen See aufge-
staut zu haben, denn die Liicke ist erst schmal. Auch die Torfreste deuten auf
einen ehemaligen See.

Gruppe 7. Weitere sehr deutliche Kare, aber wohl ohne See

Das wichtigste Merkmal dieser 30 Nischen ist die geringe Hohe der Riegel-
wiille. Meist sind diese auBerdem auf breiter Front durchbrochen oder iiber-
haupt nur auf einer Seite als kurze Riicken entwidkelt; oder sie sind so nieder
(wie bei der unten beschriebenen SulzmiB), daB sie hochstens kurze Zeit einen
See aufgestaut haben kénnen. Die Karbéden sind dagegen oft fast kreisrund,
ziemlich eben und leicht versumpft, meist jedoch sehr klein (unter 2 ha).

Das Verbreitungsgebiet ist etwas groBer als das von Gruppe 8. Seine Grenze
fdllt auf einigen Strecken mit der duBersten Grenze der Kare zusammen. Die
Untergrenze sinkt aber nur an zwei Stellen unter die von Gruppe 8 und stimmt
sonst ganz mit ihr tiberein.

Borwvman und Hégbom haben gezeigt, daB durch Schnee, also nicht durch
Gletschereis, entstandene Kare fast nie Gegensteigungen aufweisen, auch nicht
in ihrer eigenen Morine. Bei den Karen der Gruppe 7 treten nun zum letzten
Mal Gegensteigungen auf, bei einigen fehlen sie schon, so daB ihre Untergrenze
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etwa die Untergrenze der eiszeitlichen Kargletscher gewesen sein wird. Tiefer
lag die letztere jedenfalls nicht.

Beispiel: Sulzmif 645 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Wildbad,

Nr. 25 in Tabelle 1, siehe Karte 4

Auch in der Gruppe 7 habe ich als Beispiel eine der am tiefsten gelegenen
Nischen ausgewihlt. Sie liegt 4 km ssw Wildbad in den linken Talhang der
GroBen Enz eingebettet. Da Boden und Riegel kahlgeschlagen wurden, ist sie zur
Zeit gut zu iibersehen, auBerdem ist das Moor von Jdschke pollenanalytisch
untersucht worden.

Der Boden (a) ist nur 0,5 ha groB, also noch kleiner als beim Nonnenstein-
kar, aber ungefidhr kreisrund und fast eben, so daB auch hier ein Fahrweg ihn
zum Wenden beniitzt. Diesesmal liegt er im Bausandstein (sm), also etwa 150 m
oberhalb des Quellhorizontes, der sich hier im Unteren Buntsandstein befindet.
Im hinteren Teil des Bodens hat sich etwas Torf gebildet, aus dem aber oft
Blocke herausragen und der dem Waldwuchs wenig schadete, wie méchtige
Stubben zeigen.

Die Karwand ist halbkreisformig, wenn auch nicht besonders tief in den
Talhang eingebuchtet. Sie ist nach ONO gerichtet, ebenso wie das Schichten-
fallen, 29° steil, oben sogar noch von einigen Felsen gekrént.

Die Karriegel (p) sind nicht deutlich abgesetzt, sondern bilden nur eine
flache Erhohung iiber dem Karboden, wihrend sie nach unten steil abstiirzen.
Ein zweiter, nur schwach hervortretender Wall kann als duBerer Riegel gedeutet
werden. Hier flieBen auch im Friihjahr keine Quellen. Ich vermute daher, daB
die Karnische nicht aus einem Quelltrichter, sondern aus irgend einer kleinen
Mulde im Hang entstanden ist.

Der Torf entstand wohl kaum in einem verlandenden See; denn er ist héch-
stens 1 m méchtig und beginnt nach Jaeschke (1935, S. 542) erst in der feuchten
Buchen-Tannen-Zeit, in der die meisten Schwarzwaldmoore ein gesteigertes
Wacdhstum zeigen. Wie auf den Hochflichen in der Umgebung, hat hier die Eben-
heit allein die Vermoorung hervorgerufen. Schon frither, daher vom Torf teil-
weise bededkt, ist die Anhdufung von Schutt am FuB der Wand entstanden. Im
iibrigen hat sich die Hohlform seit der Eiszeit gut erhalten, da sie von keiner
Quelle erodiert und vom Wald konserviert worden ist.

Gruppe 6. Weitere deutliche Kare

Bei diesen 31 Nischen sind die Riegel nur schwach auf den Seiten angedeutet
oder fehlen ganz, so daB sie nie einen See aufstauen konnten.

Die Bdden einiger Nischen sind ziemlich flach, dann aber langgestreckt wie die
unten beschriebene ,Wanne*, oder sind sie zwar kreisrund, dann aber sehr klein
und stidrker geneigt (Nr. 183, Wornersmi8, Boden 90 geneigt und 0,3 ha gro8).

In einigen Nischen (Nr. 103 und 104 u. a.) sind zwar die Béden verhéltnisméiBig
flach und ziehen sich breit am Hang entlang; aber da ihnen die Riegelwiille
vollig fehlen, kamen sie fiir Gruppe 7 nicht in Frage, in die ich sie zuerst ein-
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reihen wollte. Immerhin wére es bei ihnen méglich, daB die Riegel zunichst
vorhanden waren und erst nachtrédglich zerstért wurden, da diese Nischen auf
das Gebiet mit besonders hoher Reliefenergie beschrinkt sind.

Die W dn d e sind selten unter 279 steil, aber auch selten iiber 349 im Durch-
schnitt 30°.

Gruppe 6 ist die letzte, bei der Zwillings-, Treppen- und Mehrphasenkare vor-
kommen. Thre Verbreitung schlieBt sich eng an die der Gruppe 7 an.

Beispiel: Wanne 830 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Oppenau-Kniebis,

Nr. 176 in Tabelle 1

13 km siidwestlich Freudenstadt liegt ganz abgelegen der Glaswaldsee. Schon
Gg. Wagner hat angenommen, daB es in seiner Ndhe noch weitere Kare geben
miisse, und hat mit Hilfe der topographischen Karte mehrere Nischen nérdlich
des Sees in seine Karte eingetragen (1931, S. 226). Siidlich davon fand ich noch
einige weitere: Seehalde, W an n e und Sailstock.

Der Name paBt fiir den B o d e n dieses Kars sehr gut; er ist 60 m breit, 150 m
lang und féllt mit 5° nach Osten ab. Er ist etwas sumpfig, wie der dichte Simsen-
rasen zeigt. Hinten und auf beiden Seiten geht der Boden allméhlich in die 33°
steile W an d tiber; diese ist nicht rund, sondern langgestreckt wie der Boden.

Am Vorderende des Bodens sieht man rechts und links je eine Andeutung
eines Walles, er verlduft von der Seitenwand etwa 10 m auf den Ausgang
zu, bricht aber dann unvermittelt ab.

Obwohl die Wanne ihre Herkunft aus einem Quelltrichter mit anschlieBendem
Kerbtédlchen deutlich verrit, 148t doch die Zurundung von Wand und Boden und
die Verebnung des letzteren mit dem doppelten Geféllsbruch 33/5/159 eine Um-
gestaltung durch Schnee-Erosion erkennen.

Wenn man nun die Nischenreihe vom Glaswaldsee iiber Seehalde und Wanne
zum Sailstodk verfolgt, sieht man, daB die Wénde immer flacher (40, 36, 33 u. 279),
gleichzeitig die Bden immer geneigter werden (3, 4, 5 u. 129). Daher verringert
sich der Gefillsbruch von 13 auf 9, 6 und 2. Die Riegel des Glaswaldsees haben
der Erosion fast bis heute standgehalten, an der Seehalde fehlen sie, ebenso am
Sailstock, an der Wanne sind sie angedeutet. Daraus ergibt sich in der Deutlich-
keits-Reihe eine Abnahme von 10 auf 7, 6 und 3.

Ohne Zweifel hat man hier eine Entwicklungsreihe vor sich: Beim Sailstock
ist die Quelltrichter-Form durch Schnee und Eis kaum, in der Wanne stédrker
umgebildet. Die Seehalde (genannt nach dem benachbarten Glaswaldsee) ist eine
prachtvolle Karnische und der Trichter des Glaswaldsees ist vollig umgestaltet.
Nun liegen alle vier an der Basis des Bausandsteins (sm) und damit in der
Hoéhentufe 800—850 m; der Abstand von der klimatischen Schneegrenze war also
gleich. Wenn wir von der unbekannten GroBe der prdglazialen Relief-Unter-
schiede absehen, bleibt als einzige Verinderliche die Exposition: Sie dreht von
ONO und NNO bei Glaswaldsee und Seehalde auf O und SO bei Wanne und
Sailstock. Giinstig fiir die Karbildung war also wieder die NO-Exposition als
Windschatten-Lage, wihrend Wanne und Sailstock mit O und SO auBerdem
der Sonne stdrker ausgesetzt waren.
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Gruppe 5. Unsichere Karformen

Das bisher fiir die Kennzeichnung der Gruppen wichtigste Merkmal, der Rie-
gelwall, kann von Gruppe 5 an abwérts nicht mehr verwendet werden, weil er
nur noch ganz ausnahmsweise vorkommt und auch dann nur schwach ausge-
prégt ist. Bei diesen Nischen (z. B. Nr. 199) ist der eigentliche Boden aber sehr
klein und geht nach oben schnell in eine méBig steile Wand iiber. Ich konnte
daher diese Formen nicht in Gruppe 6 einreihen.

Meist ist jedoch von Riegeln liberhaupt nichts zu sehen, dafiir aber der Boden
groBer und auch verhéltnisméBig flach (5—109). Auch setzt er sich scharf gegen
die Wand ab. Nach unten léBt sich der Boden nicht so leicht abgrenzen, doch
steigt liberall das Gefille wieder auf das Doppelte.

Der eigentliche, flache Boden ist kaum einmal gréBer als 0,2 ha und nur ganz
selten vermoort. '

Die Wand kann zwar ziemlich steil sein (25—-30°?), ist aber entweder sehr nie-
drig (z. B. bei Nr. 21 nur 30 m) oder nicht gut abgerundet wie bei dem unten be-
schriebenen Beispiel. Dann schimmert unter der eiszeitlichen Uberformung die
fluviatile Vorform durch. Trotzdem spricht der d o p p elt e Gefillsbruch Wand /
Boden / Schiirze dafiir, daB die Umformung durch Schnee-Erosion nicht unbe-
deutend war.

In Gruppe 5 fehlen alle Sonderformen. Ihre Verbreitung ist etwas weiter als
die der Gruppe 6 und schlieBt sich eng an die der Gruppe 4 an. Die dice Linie
in Abb. 3 stellt daher auch fiir Gruppe 5 die Untergrenze dar. Die Horizon-
talverbreitung ist ebenfalls dhnlich wie bei Gruppe 4.

Beispiel: Simonswies 610 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Baiersbronn,

Nr. 149 in Tabelle 1

Geht man von Klosterreichenbach an der Murg 2 km das Reichenbachtal auf-
wirts, so sieht man auf der SW-Seite durch eine bewaldete Pforte auf eine hiib-
sche Wiese, die von 100 m hohen Winden iiberragt wird. Diese Nische ist auf
dem geologischen Blatt Baiersbronn nicht als Kar eingezeichnet, obwohl sie
kaum zu iibersehen ist. Vermutlich hat sie Rau zu stark an einen fluviatilen
Trichter erinnert.

Der Boden ist etwa 60 x 120 m gro8 und an der flachsten Stelle nur um 7°
geneigt. Am AuslaB ist eine schmale Kerbe, die sich auch in den Boden noch etwas
fortsetzt. Nach hinten wird der Boden allmihlich steiler.

Die nach Osten exponierte W a n d - Hélfte ist 32° steil, die nach Norden ge-
richtete etwas flacher. Zwischen beiden erstreckt sich ein steiles Kerbtédlchen
nach hinten, in dem Bausandstein bloBgelegt ist. Der Bach flieBt nur im Friihjahr.

Ein Riegel ist nur auf der Ostseite angedeutet, wo der Wald auf einem
richtigen kleinen Vorsprung steht, der die Nische nach NO abschlieBt.

AbschlieBend ldBt sich {iber dies Beispiel sagen, daB zwar alle Karmerkmale
vorhanden, aber sehr schwach ausgebildet sind. Den Hauptanteil bei der Aus-
arbeitung der Nische hat sicher der Simonswiesbach gehabt. In der Wiirmeiszeit
wurde dann durch Schnee-Erosion der Boden verebnet; die von der Steilwand
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abwitternden Blocke schufen einen Sturzwall, der sich auf der Ostseite etwas
erhalten hat. Solifluktion hat dann alles in einen dicken Schuttmantel gehiillt,
den der Bach nur an der Hinterwand wieder entfernen konnte, wiihrend er sonst
die Karform héchstens am AuslaB etwas zerstort hat.

g Gruppe 4. Zweifelhafte Karformen

Diese Gruppe umfaBt die letzten 24 Nischen, die man als Kar deuten kann. Die
Béden sind entweder winzig klein (oft nur 20 x 40 m) und ziemlich flach (6-89),
oder sie sind wesentlich groBer, dann aber stirker geneigt (8—129). Bei einigen
weiteren Nischen ist zwar der Boden flach und noch gréBer, dafiir aber die Wand
nur schwach eingebuchtet. Bei den andern sind dagegen die Wénde recht deut-
lich nischenférmig, aber selten iiber 100 m hoch, meist viel niederer.

Der doppelte Geféllsbruch ist jedoch stets vorhanden. Das Gefille betrdgt an
der Wand 25-35°, fillt im Boden auf die Hélfte oder ein Drittel, um an der
Schiirze wieder 12—25° zu erreichen. Ein derartiges Léngsprofil scheidet die
Gruppe der zweifelhaften Formen scharf von den nicht durch Schnee-Erosion
umgeformten Quelltrichtern, von denen in den nédchsten Gruppen einige auf-
gezdhlt werden.

Wenn man nun die GroBgruppe der Kare und kardhnlichen Formen von der
der subaerisch gebildeten Nischen trennen will, und diese Trennung ist ja die
eigentliche Aufgabe dieser Arbeit, so muB man die Grenze zwischen die Gruppen
3 und 4 legen, wie es in Abb. 1 und 3 durch eine dicke Linie zum Ausdruck
gebracht wird.

Die untere und die #uBere Verbreitungsgrenze von Gruppe 4 stellen daher auch
die #@uBersten Grenzen der Kare dar; sie werden spéter ausfiihrlich betrachtet.

Beispiel: Die Nische am Osthang des Edelmannskopfs 690 m

Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Gengenbadh,
Nr. 154 in Tabelle 1

Auf dem langen Buntsandsteinkamm vom GroBen Hundskopf zum Mooskopf
habe ich intensiv nach Karen gesucht; die Voraussetzungen zur Karbildung
schienen zunédchst gegeben, jedoch fand ich nur eine einzige Nische auf der SO-
Seite des Edelmannskopfs, 13 km &stlich Offenburg.

Der Boden ist nur 80 x 80 m groB und nicht ganz eben, sondern hinten um
129 vorne sogar um 15° geneigt; am Vorderende ist jedoch ein scharfer Gefills-
knidk, von dort fillt eine schmale Kerbe mit 26° ab. Quellen treten keine aus.

Die W and ist anndhernd halbkreisférmig, aber nur etwa 80 m hodh, sie ist
nach ONO exponiert. Von dem Plateau des Edelmannskopfes aus gesehen liegt
die Nische jedoch im Schichtenfallen, ndmlich im SO. Von Rie geln fehlt jede
Spur.

Am Nordhang des benachbarten Mooskopfes hat Klute 1911 (S. 22) zwei
Schneereste gefunden; doch scheinen diese Stellen nicht konstant zu sein. Ein
Foérster aus Oberkirch berichtete, daB im April und Anfang Mai 1949 der letzte
Schnee in der Gegend sich auf dem 860 m hohen Edelmannskopf gehalten habe,
also gerade iiber unserer Nische.
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Wenn man nun den Gesamtcharakter iiberblickt, findet man zwar nur zwei
Karmerkmale, und diese auch noch undeutlich ausgebildet; doch macht der
doppelte Gefillsbruch eine Mitwirkung von Schnee bei der Ausgestaltung der
Nische wahrscheinlich. Diese Ansicht wird durch das kalte Lokalklima, wie es
sich in dem Schneerest ausdriickt, noch gestiitzt.

Auf das Fehlen der Kare in der Umgebung werde ich noch zuriickkommen
(siehe Seite 50).

Gruppe 3. Durch Schnee-Erosion geringfiigig verdnderte Quelltrichter
und Talbéden

Zundchst mochte ich betonen, daB von Gruppe 3 an abwiérts die Tabellen und
Abbildungen unvollstindig werden, indem sie nur solche Hohlformen angeben,
die in die geologischen Karten oder in anderen Veroffentlichungen als Kare ein-
gezeichnet worden sind, sei es nun, weil sie den Karen &hnlich sehen, oder weil
der aufnehmende Geologe besonders karfreudig war. Weitere, der Gruppe 3 ent-
sprechende Hohlformen finden sich im Nordschwarzwald noch héiufig, und zwar
sowohl unter der Untergrenze der Kare wie auch auBerhalb ihrer Horizontal-
verbreitung wie auch zwischen den Vertretern der anderen Gruppen.

Ich habe nur 18 Nischen aufgefiihrt; diese gehoren aber, wie die Uberschrift
schon ausdriicken soll, zwei verschiedenen Typen an. Zwei Drittel leiten sich von
Quelltrichtern ab und schlieBen sich in ihrer Erscheinung an Gruppe 4 an. Die
Boden sind vielfach etwas verflacht, aber selten unter 15° Auch der doppelte
Gefillsknick ist meist vorhanden, betrdgt aber zwischen Boden und Schiirze
kaum iiber 5° AuBerdem sind die Boden so klein, daB sie gegeniiber dem un-
teren, flacheren Teil der Wand gar nicht ins Auge fallen. Die Wénde sind manch-
mal ansehnlich steil, aber nur selten karartig gerundet. Diesem Typ gehort das
unten beschriebene Héngerlochle an.

Das restliche Drittel der 18 Hohlformen leitet sich von Kerbtédlchen ab, die
Schuttkegel ins Haupttal vorgebaut haben. Die Bdden liegen nur wenige Meter
iiber dem FluBspiegel und sind ziemlich groB und flach, einige haben sogar
Gegensteigungen auf den FluB zu (diese veranlaBten auch den Geologen, sie als
Kare einzuzeichnen). Ein Formenelement des Kars, das sonst nie fehlt, die
Wand, ist hier nur ganz schwach eingebuchtet oder konvergiert so scharf auf die
Quelle zu, daB die Form in Gruppe 1 gehéren wiirde, gdbe nicht der Schuttkegel
dem Boden eine karbodendhnliche Form (z. B. Nische 197).

Diesen Typ kann man infolgedessen nicht zu den Karen zéhlen. Die gelegent-
lich auftretenden Gegenbéschungen lassen jedoch vermuten, daB gleichzeitig mit
der Aufschiittung des Schuttkegels oder nachher auch die Schnee-Erosion eine
Rolle spielte. Dieser Typ wird von den Hohlformen 23, 212 und den in einem
besonderen Kapitel beschriebenen Langenwald-Nischen vertreten. Nr. 111 ist
ghnlich, leitet sich aber nicht von einem Schuttkegel, sondern von einem alten
Talboden ab.

Beispiel: Das Hdngerlochle 870 m NN

Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Obertal-Seebadh,
Nr. 118 in Tabelle 1

Das Hiéngerléchle liegt 2 km nw. von Buhlbach. Es soll zeigen, daB auch in gro-
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Beren Hohen nicht alle giinstig gelegenen Quelltrichter zu Karen umgeformt
wurden, wihrend dicht daneben die schonsten Kare entstanden.

Der Boden ist nur eine kleine Verflachung mit 18¢ Gefille, das nach unten
und oben auf etwa 24° steigt.

Die Wand ist ein schénes Halbrund. Der nach Osten exponierte Teil ist 37°
steil und fast schuttfrei, der nach Siiden gerichtete dagegen voéllig von Blécken
bedeckt und nur 25° steil.

K. Regelmann hat im Siiden einen Bergvorsprung als Riegel eingezeichnet und
den Karboden als zerstért angenommen. Es wére aber merkwiirdig, wenn sich
ein so gewaltiger Karriegel erhalten hétte und vom Karboden kaum eine Spur.
Man faBt die Bergnase besser als gewohnlichen Zwischentalsporn auf.

Bei dieser Hohlform handelt es sich allem Anschein nach um einen Quell-
trichter; die verhéltnismédBig groBe Meereshohe und die auffallende Steilheit der
Wand, und zwar nur in der gilinstigen Ostexposion, machen es aber immerhin
wahrscheinlich, daB die Schnee-Erosion die Nische etwas umgeformt hat.

Gruppe 2. Quelltrichter, Quellrinnen und Talbéden, wahrscheinlich nicht durch
Schnee-Erosion umgeformt

Diese Gruppe schlieBt sich eng an Gruppe 3 an, nur sind die Ahnlichkeiten mit
den Karen hier noch schwécher. Der Geféllsbruch Wand / Boden kann noch so
scharf sein, aber unterhalb des Bodens wird das Gefélle nicht wie bei den Karen
groBer, sondern meistens noch kleiner. Die Winde zeigen scharfe Kanten wie
bei den reinen Quelltrichtern.

Der zweite in Gruppe 3 beschriebene Typ ist in Gruppe 2 nur durch die unten
beschriebene ,Lenzenmiihle* vertreten. Auch hier diirfte die Hohlform durch
nachtrégliche Erosion eines Schuttkegels entstanden sein. Aber die Béden sind
in Gruppe 3 ziemlich eben, wihrend hier der Boden von einer deutlich abfallen-
den Mulde eingenommen wird.

Die 9 Nischen dieser Gruppe kommen hauptsidchlich an der unteren und &uBe-
ren Verbreitungsgrenze der Kare vor. Einige weitere liegen auBerhalb des Kar-
bereichs, wurden aber nicht aufgezihlt.

Beispiel: Lenzenmiihle 620 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Simmersfeld,

Nr. 90 in Tabelle 1

Quert man auf dem FuBweg Simmersfeld-Fiinfbronn das Schnaitbachtal an
den Resten der Lenzenmiihle, so sieht man einen merkwiirdigen Wall, der
parallel zum Bach lduft, 10 m hoch iiber ihm ansetzt und sich dann langsam 80 m
lang nach SO absenkt.

Dahinter liegt 1—5 m tiefer eine flache Mulde, die ebenfalls nach SO féllt
und sich dabei von 30 auf 70 m verbreitert (Bild 2).

Die Tal-Wand ist durchgehend 31° steil und zeigt teilweise anstehenden
Bausandstein. Nur unmittelbar iiber der Mulde ist sie etwas eingebuchtet, 50 m
dariiber schon wieder glatt.
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Brduhduser hat den Wall 1937 (S. 38) als Karriegel aufgefaBt. Ich glaube aber
nicht, daB es sich hier um ein Kar handelt, denn 1. liegt die Mulde auf der Tal-
sohle, 2. zeigt die Wand keine Nischenform und 3. ist der Boden nicht eben, son-
dern eine flache Mulde mit halbrundem Querschnitt. Ob aber Quellbiche allein
die Mulde ausgefurcht haben, oder ob sich Schnee darin eingelagert hat, so daB
der Wall als Sturzmoréne aufzufassen wiire, 148t sich nicht entscheiden.

Gruppe 1. Quelltrichter, Quellmulden und Quellrinnen, Hangmulden und
Talb6den mit Kardhnlichkeit

In dieser Gruppe wurden 16 Hohlformen zusammengefaBt, bei denen vor
allem die Wiénde oft karartig gerundet sind. Sie sind aber dann flach und
niedrig. Bei den Quelltrichtern des Buntsandsteines fehlt ein eigentlicher Boden;
die Wand kann dann verhéltnisméBig hoch und steil sein. Bei den Quellmulden
im Kristallin ist ein Boden vorhanden, aber die Hinge sind flach und niedrig
(sieche das unten beschriebene Beispiel). Mit Hohlform Nr. 11 ist bereits eine
Quellrinne vertreten. Einzelne Mulden im Hang (z.B. Nr. 13) sind zwar hoch
genug gelegen, aber nicht tief genug in den Berg eingesenkt, um als Kare gelten
zu konnen. Es diirfte sich um auBer Funktion gesetzte Quelltrichter handeln. Der
bei Gruppe 3 hdufige Talbodentyp ist durch Nr. 91 nochmals vertreten.

Gruppe 1 ist also sehr verschiedenartig. DaB sie rein fluviatile Hohlformen
umfaBt, kann nur durch ihre starke Verbreitung auBerhalb des Kargebiets be-
wiesen werden. wie ich es im folgenden Beispiel versuchen werde.

Beispiel: Solberg 585 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Baden-Baden,

Nr. 1 in Tabelle 1

6 km siidlich von Baden-Baden, unmittelbar iiber der ,Schwarzwald-Hoch-
straBe“ zur Hornisgrinde, liegt eine flache Mulde im Granit, die einzige als Kar
eingezeichnete Nische auf Blatt Baden-Baden. Steigt man von der StraBengabe-
lung dem Bach entlang aufwirts, so betritt man nach einem kleinen Anstieg eine
langgestreckte, etwa 15° geneigte Wanne, in der mehrere Strecken mit nur 10°
Gefille eingeschaltet sind. An deren unteren Enden sind meistens die Granit-
blocke etwas angereichert. Besonders deutlich ist das bei der obersten Flédche,
die auch nach oben mit einem gleichmédBigen Halbrund abschlieBt, von dem aus
zahlreiche Quellbédche radial auf das untere Ende flieBen.

Die ganze Mulde wird von einem 22—26° steilen und nur 40 m hohen Hang
umgeben, der aber weder am unteren noch am oberen Rand scharf abgesetzt ist.

Die Hohlform sieht etwas kardhnlich aus, und man kénnte Thiirach recht
geben, wenn die Wand hoéher und der Gefillsbruch schdrfer wére. Zudem er-
scheinen die Blockanhédufungen nicht als Wille, sondern nur als Anreicherungen
von grobem Schutt, indem an den steileren Stellen das feine Material durch den
Bach ausgespiilt wurde. Am Rand der obersten Fldche, einer Wiese, scheinen sie
von Menschenhand zusammengetragen zu sein.

Eine Entscheidung, ob wir eine fluviatile oder fluviatilglaziale Form vor uns
haben, bringt nur der Vergleich mit &hnlichen Mulden auf Blatt Baden-Baden
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und Biihlertal. Auf dem ersten sind sie zum Teil als ,Karoide* eingezeichnet. Sie
haben alle die oben beschriebene Form, kommen in allen Expositionen und
Héhenlagen bis 320 m hinab vor. Diese Unabhingigkeit von Exposition und
Hohenlage spricht aber gegen eine glaziale oder nivale Entstehungsweise. In
Wirklichkeit ist es die typische Quellmulde des wenig durchléssigen kristallinen
Grundgebirges, wie sie auch im Kinziggebiet vorkommt. Nur ist sie hier durch
starke Hebung am Nordabfall des Hornisgrinde-Sattels in groBe Héhe gelangt,
ohne daB sie ihr Flachrelief verlor. Die darauffolgende riickschreitende Erosion
hat bis jetzt erst den unteren Rand erreicht, so daB dort das Gefille von 11 auf
14° steigt.

Subaerische Gruppe (0). Quelltrichter, Quellmulden und
Quellrinnen ohne Kardhnlichkeit

Diese Gruppe setzt sich aus den schon in Gruppe 1 beschriebenen Formen zu-
sammen. Aber die Ahnlichkeit mit den Karen ist hier so gering, daB nur die
Glazialisten Thiirach und K. Regelmann einzelne davon als Kare eingezeichnet
haben. Die Formen sind vielmehr mit den Quelltrichtern, Quellmulden usw. iden-
tisch, wie ich sie auf Seite 9 geschildert habe.

Thre Verbreitung ist unabhédngig von der Meereshéhe, und sie fehlen auch in
Siid- und Westexposition nicht ganz. Damit erweisen sie sich als von der Schnee-
Erosion unabhidngige Formen, denn Kare beschrdnken sich stets auf NNO-, O-
und SO-Exposition und gréB8ere Hohen.

Beispiel: Steinteich 510 m NN
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Loffenau-Gernsbad,
Nr. 3 in Tabelle 1

Die Ostseite des Wurstbergs siidlich von Herrenalb hat eine Einkerbung, die
Regelmann 1935 als Kar eingezeichnet hat. In den Erlduterungen schreibt er aber,
man konne ,nicht sicher auf Karbildungen schlieBen.*

Die W and ist 29° steil und blockiibersét, aber nicht nischenférmig, sondern
besteht aus zwei nur schwach gewdlbten Fldchenstiidken, die mit einem stumpfen
Winkel aneinander stoBen und eine Rinne bilden.

Da diese sich erst kurz iiber dem Talboden verflacht, kann man von einem
Boden nicht sprechen. Quellen treten keine aus. Auch von Riegeln fehlt jede
Spur.

Von den drei Karmerkmalen ist also keines vorhanden; es ist eine reine
Quell- und Regenrinne, wie wir sie auch am gegeniiberliegenden Hang, am
Grafenweg, in SW-Exposition beobachten kénnen, wo nivale Mitwirkung aus-
geschlossen ist. Somit ist auch das Steinteich eine rein fluviatile Form.

DIE SONDERFORMEN

Die eben geschilderten Beispiele haben gezeigt, daB zwar die Formen der
Kare und kardhnlichen Nischen sehr mannigfaltig sind, daB sie sich aber durch
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Beachtung der mehr oder weniger deutlichen Ausbildung der Karmerkmale auf
einen gemeinsamen Nenner, ndmlich die Deutlichkeitsreihe von 10 bis 0, bringen
lassen. Einige Nischen heben sich aber durch enge rdumliche Nachbarschaft, durch
mehrmalige Einwirkung des Firns oder einen Zusammenhang von Firn- und
FluBwirkung so stark von den andern Karen ab, daB sie hier eine gesonderte
Betrachtung erfahren sollen.

Zwillingskare

Die Quelltrichter liegen im Buntsandsteingebiet ziemlich weit auseinander,
da infolge der Durchldssigkeit und Kliiftigkeit des Gesteins die Taldichte gering
ist. Wenn sich also in den Trichtern Kare finden, so sind sie meist véllig selb-
stindig und vom nédchsten Kar durch eine Strecke des normalen Talhangs ge-
trennt. Gelegentlich sind aber Kare so gro8, daB diese Strecke fehlt, so silidlich
Enzklosterle zwischen den Karen der Maienstube, des GroBen und Kleinen
Birlochs. Dort stoBen dann die Karwdnde unmittelbar aneinander und bilden
scharfe Grate; diese fallen wegen der Bewaldung aus der Ferne kaum auf, umso-
mehr aber auf einer Héhenlinienkarte. Der Grat zwischen den eben genannten
Karen trdgt den bezeichnenden Namen ,Kanzel*. Am hédufigsten sind solche
Zwillingsbildungen am Ende gréBerer Téler, wo sie einen ganzen Halbkreis
bilden kénnen. Als schénstes Beispiel sollen die Kare um den Buhlbachsee
(Nr. 126—128) nédher beschrieben werden, da man hier alle Verwachsungsstadien
beieinander beobachten kann.

Geht man von Obertal das Tal der Rechtmurg und dann das des Buhlbachs
aufwirts, so weitet sich nach etwa 5 km plétzlich das Tal, und vier Télchen
treffen radial zusammen. Vom zur Zeit kahlen Abhang des Heidenkopfs sieht
man in den drei Ostlichen je eine kesselartige Erweiterung. Dort zeugen dann
groBe Moore und hohe, breite Riegelwille von einstigen Seen. Der mittlere
Kessel, der Buhlbachsee, besaB sogar im trodkenen Sommer 1949 noch einige
Wasserlachen und soll jetzt wieder in seiner alten Fldche aufgestaut
werden. Seine Ostliche Karwand und die westliche des ,Birteichs“ stoBen in
spitzem Winkel unmittelbar aneinander; allerdings nicht ganz so spitz wie 4 km
weiter siidéstlich ,Ellbachsee“ und ,Wiistes Teich“ (Nr. 159 u. 160).

Auf der Westseite des Buhlbachseekars hat dagegen die beiderseitige Karero-
sion die Winde véllig zerstort; sein Boden wird nur durch einen 35 m hohen
Wall von der 20 m tieferen ,Seemisse” getrennt. Diese selbst besteht aus zwei
vollig verwachsenen Karboden, die sich aber durch je eine Ausbuchtung in der
Wand verraten. Ihr Nordhang bildet als ,Seeriicken* einen auffallenden Kamm
gegen das vierte Tdlchen, das des Spaltbédchles, das merkwiirdigerweise keinerlei
Spuren einer Firntdtigkeit aufweist, obwohl die Voraussetzung dazu nach Héhe
und Exposition mindestens ebenso gegeben war wie bei den anderen drei.

Hier sind also auf engem Raum alle Stadien einer Verwachsung von Karen
beieinander:

1. Gerade erst zusammenstoBende Wénde mit Gratbildung, 2. Beseitigung der
Grate, aber noch getrennte Firnbecken, daher mit Mittelmoréne, und 3. véllige
Verschmelzung.
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Weitere Zwillingsbildungen sind auf Blatt Obertal noch hdufig. Am ,Rote-
gieBen" (Kar 137 und 138) haben die Béden 75 m Héhenunterschied, ebenso am
Sankenbach bei Freudenstadt. Am Dobelbach auf Blatt Baiersbronn (Kar 142
bis 144) und an der SeemiB auf Blatt Loffenau (Nr. 8) liegen Karbéden sowohl
neben- wie iibereinander.

Da im Nordschwarzwald die Kare nur in N-, NO-, O- und SO-Exposition vor-
kommen, ist die Bildung von Karlingsgipfeln unmdglich. Immerhin werden die
Abhénge der Hornisgrinde bereits auf zwei ihrer drei Seiten von Karwinden
und Graten gebildet, aber die Karerosion hat das Gipfel-Plateau noch nicht auf-
gezehrt und zur Spitzenform verwandelt.

Zur Zwillingsbildung kam es im Nordschwarzwald verhiltnism#Big selten.
Nur dort, wo sich besonders groBe Kare entwickelt haben, und vor allem an
den Enden der Téler, wo drei bis vier Quelltrichter auf einen Punkt zusammen-
strahlen, sind sie hédufiger, auf Blatt Obertal sogar die Regel.

Wichtig ist noch die Beschridnkung der Zwillingskare auf groBere Hohen;
Abb. 3 zeigt, daB sie erst 100 m hoher einsetzen als einfache Kare, was schon
Schmitthenner (1913, S.92) erwidhnt hat. Dies ldBt sich einfach erkldren, seit
Louis 1936 bewiesen hat, daB Stadialzeiten zur Erzeugung von gréBeren und deut-
lichen Karen nicht ausreichen, sondern daB das eine volle Eiszeit erfordert. Die
Kare unter 670 m waren wohl nur so kurze Zeit von Firn erfiillt, daB ihre Seiten-
wiinde nicht bis zur gegenseitigen Beriihrung zuriickwittern konnten. Uber 700m
NN wurde dies aber, wenn sie nicht allzuweit entfernt waren, dfters erreicht.

Von dieser Regel scheint zwar das Kar 217 oberhalb der einstigen Loh -
miihle, am Nordrand von Blatt Alpirsbach, eine Ausnahme darzustellen. Dort
wird in nur 600 m Héhe ein kleiner Karboden durch eine etwa 5 m hohe Rippe
von einem groBeren getrennt. Der kleine Boden wird von Brduhduser (1926,
S. 63) als Riickzugskar aufgefaBt; dann miiBte er aber am Hinterende des groBen
Bodens liegen und nicht parallel zu diesem. Hier handelt es sich vielmehr um
ein einziges Kar. Nur hat eine Verwerfung die Verwitterung am NW-Ende der
Wand so begiinstigt, daB dort eine kleine, gesonderte Wanne entstanden ist.

Treppenkare

Bei der Bildung von Zwillingskaren lagen zwei Firnflecken selbstindig neben-
einander. Wo nun zwei geeignete Vorformen ii b er einander lagen, konnten
sich auch zwei Firnfledken iibereinander bilden, sofern sie nicht zu groB waren
und der obere mit dem unteren verschmolz. Zwei iibereinander liegende Hohl-
formen gibt es aber nur selten, ndmlich dort, wo sich iiber dem jetzigen Quell-
trichter eine Mulde im Hang (vielleicht ein durch Abwirtswandern der Quellen
auBer Funktion gesetzter Trichter) findet. Als weitere Vorformen kommen noch
durch harte Schichten gestufte Bachrisse in Betracht (bei Nr. 24).

Die aus diesen Hohlformen entstandenen Karbdden sind meist klein und nicht
sehr deutlich. Oft ist auch der obere Boden durch die Wand der unteren ge-
kappt (Nr. 86).

Einen typischen Fall, bei dem beide Firnflecken sich kaum gegenseitig be-
einfluBt haben, stellt dieIlgenbacher Grub stidlich Obertal (Nr. 131) dar:
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Dort liegt in 735 m Héhe im smcl eine um 5° geneigte, flache Wanne, davor auf
der Ostseite ein kurzes, niederes Stiick eines Walles. Der Boden ist durch die
Flachheit etwas verndBt und wird von einer Wiese eingenommen. Er geht auf
allen Seiten mit einem leichten Knick in eine 239 steile Wand iiber, die nur im
SW, also in NO-Exposition 30° erreicht. Nach oben verflacht sie sich wieder
allméhlich auf 8° — man ist in einer zweiten Nische, in 795 m Hohe, angelangt.
Dieser Boden liegt im Bausandstein (sm); er ist zwar 8° geneigt und hat fast
keine Riegel, ist aber dafiir von einer 32° steilen Wand umgeben, die sogar an-
stehenden Fels zeigt. Im NW, also in SO-Expedition, ist die Wand auch nur 25°
steil und von méchtigem Gehédngeschutt bedeckt.

Die beiden Karb6den liegen genau in der Linie eines kleinen Tédlchens, das senk-
recht zum Haupttal des Ilgenbachs steht. Die beiden Karwénde sind bezeichnen-
derweise asymmetrisch zu dieser Linie, indem sie nur in O- oder NO-Exposition
steil sind, wéhrend das Tédlchen nach SO gerichtet ist. Entsprechend findet man
Riegel nur auf der O-Seite angedeutet. Wenn man hier von einer FlieBrichtung
des Firns sprechen kann, so war diese ONO, also nicht in der Talrichtung.

Das zeigt nun eindeutig, daB hier kein einheitlicher ,Héingegletscher“, sondern
zwei vollig selbstindige, kleine Firnfelder am Werke waren. Sie beschrédnken
sich auf den Ful des nach ONO gerichteten Teils der Wand, bewirkten dort
Riickwitterung, wihrend auf der nach Siiden offenen Seite die Solifluktion sich
stark auswirkte. Komplizierte Hypothesen iiber die Bildung der Treppenkare
(Stadial-, Stockwerks- und Miindungstheorie bei Burger, 1933, S. 34) sind hier
ganz unnotig.

Als weitere Beispiele seien noch genannt: Die beiden Rdterhardtgruben (143
und 144), die Hirschklinge auf Blatt Loffenau (Kar 12, 3 Béden iibereinander, der
oberste sogar zweigeteilt), der Tiefengrund bei Wildbad mit sogar 4 Treppen-
stufen (Kar 24, schénes Bild bei Regelmann, Erldut. Wildbad), das Groie Bérloch
siidlich Enzklésterle (Kar. 86), die Kare am RuhsteinpaB (110-112, s. Karte 5)
und das Sauloch (104) auf Blatt Obertal.

Treppenkare gibt es wegen der Seltenheit der Vorformen nur wenige, und sie
beginnen wie die Zwillingskare erst 100 m hoher als die einfachen. Die Erkld-
rung suche ich in #dhnlichen Ursachen wie dort: Gut ausgebildete Kare unter
700 m sind gewissermaBen Zufallssache, daher immer etwas Vereinzeltes, auBer-
dem finden sie sich nur in schon vorher steilwandigen Quelltrichtern, wo der
Schnee gegen die Sonne geschiitzt ist. Zw ei Firnflecken haben aber nur in
etwas flacher abfallenden Tédlchen Platz, wo dieser Schutz geringer ist.

Die Treppenkare bilden die einzige Gruppe, deren Verbreitung auch nach oben
begrenzt ist. Mindestens im typischen Fall mit vollig selbstédndigen Nischen sind
sie auf eine Zone unter 750 m oder auf ungiinstige Exposition wie bei der Ilgen-
bacher Grub beschrinkt. Weiter oben hétten sich némlich zwei iibereinander
liegende Firnflecken wegen der groBeren Schneemenge vereinigt.

Mehrphasenkare

Wesentlich schwieriger wird eine Erklirung, wenn sich um einen Karboden
mehrere Riegel ziehen, oder wenn ein kleines Kar (von Klute 1949 Kleinkar ge-
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nannt) in ein groBeres (Vollkar) eingeschachtelt ist. Beim Herrenwieser See
findet man sogar beide Erscheinungen zugleich (s. Seite 20).

Eine gewisse Ahnlichkeit mit Treppenkaren, bei denen die einzelnen Bboden
nur geringen Hohenunterschied aufweisen, zeigt der K e s s e 1 auf Blatt Biihler-
tal (Nr. 51). Vom Oberen Birkenauweg her 6ffnet sich plotzlich eine Nische, die
40 m lang mit nur 89 dann nochmals 40 m mit 12° ansteigt, bis man im eigent-
lichen Karboden mit 60 m Durchmesser und nur 5° Neigung angelangt ist. In
einer langgestreckten Nische, deren Boden 8—12° Gefille hat, ist also am Hinter-
ende noch ein kleiner Karboden mit nur 5° Gefédlle entstanden. Nur er ist von
einer steilen Karwand umgeben, die sich von ihm mit scharfem Knick absetzt
und in der Mitte 38° Gefdlle erreicht. Dort ist sie von einem fast vegetations-
losen Blockstrom bededkt; der am Rand von Moosen, Birken und Fichten be-
wachsen ist und in eine gewdhnliche Schuttdecke iibergeht, in der die Blodke
noch in Feinmaterial eingepackt sind. Auf den Seiten des vorderen Karbodens
sind die Wénde nieder und nur 25° geneigt.

1600 m weiter nordgstlich findet man denselben Typ am ,Négeliskopf“, ebenso
an der Klappermisse auf Blatt Baiersbronn. Die Entstehung stelle ich mir in
zwei Phasen vor: Die erste war schneereich und erzeugte daher groBe Kare.
Aber ehe die Béden bis zur Ebenheit erodiert oder aufgeschiittet waren, wurde
das Klima wieder wéirmer, und erst in einer zweiten kalten Phase, die schnee-
drmer war, vielleicht aber linger dauerte, wurde der zwar kleinere, aber flachere
hintere Boden eingetieft. Entweder am Ende dieser Phase oder in einer dritten
wurde dann das ganze Kar noch von Frost und BodenflieBen bearbeitet.

Bei einem #&hnlichen Typ ist der hintere Karboden durch einen deutlichen
Riegel abgeschlossen. Das schonste Beispiel dafiir ist der Sum p f auf Blatt
Oppenau (Nr. 166): Ganz in der SW-Ecke eines langgestredcten Vollkars findet
sich ein kreisrunder, 20 m héher gelegener, vermoorter Boden. Ihn schlieBt ein
scharfkantiger, nur 4 m breiter, aber 3 m hoher Riegel, der an zwei Stellen durch-
brochen ist, gegen das Vollkar ab, dessen Riegel ebenfalls fast ganz erhalten
sind. Ahnlich ist das gegeniiberliegende ,,Apsbichle“ (Nr. 170). Auf der Karte
kommt dieser Typ am besten in der SaumiB auf Blatt Obertal (105) zum Aus-
druck, weniger im weiter siidwestlich gelegenen Dolle (116).

Besonders aufschluBreich, aber auch sehr ungewdohnlich, ist das Al1tlo ch auf
Blatt Loffenau (Nr. 18). Dort ist in den Nordhang eines Sporns eine steilwan-
dige Nische eingelassen. Ihr Boden féllt mit etwa 5° nach NO. Ein den ganzen
Boden abschlieBender Riegel fehlt; aber in seiner Mitte verlduft ein 15 m brei-
ter Wall parallel zur Wand, der bergwirts 3 m, talwirts 5 m hoch abféllt. Der
Unterschied kommt daher, daB der bergwirtige Teil des Bodens mit mindestens
2 m Torf bededkt ist. Dieser Teil ist 400 m lang, nur 100 m breit und f4llt mit 3°
nach NW, also seitlich, ganz am SO-Ende auch etwas nach SO, ab. Die Wand ist
zunéchst blockbededkt und steigt nur mit 20°, weiter oben jedoch mit 35° an und
zeigt im NW sogar anstehenden Bausandstein.

Am Einschnitt des Waldwegs auf der Westseite des inneren Bodens sind nun
unter 1,8 m Torf noch mindestens 0,5 m Schutt mit kleinen Blédken, die von den
Humusséduren grau oder gar weiBl gebleicht sind, aufgeschlossen.

Die Entstehung stelle ich mir genau so wie beim Typ ,Kessel* vor: Bildung
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des Vollkars in einer schneereichen ersten Phase, Abdimmung des inneren Teils
des Bodens durch die Morine einer zweiten, schneedrmeren Phase, die aber die
Wand nochmals versteilte. Der gebleichte Schutt zwingt uns, vor der Vermoo-
rung des vielleicht vorhandenen Sees noch eine Solifluktionsphase anzunehmen.
Ob diese nun unmittelbar der zweiten Phase folgte oder eine dritte, besondere
Kaltphase darstellt, kann ich nicht entscheiden. Vielleicht wiirde eine Pollen-
analyse weiterfiihren.

Bei einem dritten Typ ist ein kleiner Karboden deutlich in einen gréBeren
eingesenkt, so am Seeberg (Nr. 7}, am Délle (116) und im Ruhsteinloch
(Nr. 110). Dieses ist zugleich eines der wenigen Kare, die nach Westen entwéssert
werden. Nach Gg. Wagner (1929, S. 100) hat aber hier die Acher einen Quellbach
der Rotmurg angezapft. Am Siidende des alten Talbodens haben sich vermutlich
kleine Firnflecken eingelagert und die merkwiirdig schmalen Wannen , Vogels-
kopf“ und ,Rotmurgbrunnen® (111 u. 112) erzeugt, wihrend im eigentlichen
Ruhsteinloch wohl ein kleiner Gletscher den steilwandigen Quelltrichter der
Acher ausgeweitet und verebnet hat (Karte 5).

Dort liegt ein kreisrundes, vermoortes Becken (al) mit 200 m Durchmesser. Es
ist nach vorne durch einen Wall ( p] abgeddmmt, der nur ganz auf der Ostseite
durchbrochen ist. Vor ihm liegt eine méchtige Schiirze (Sch). Am hinteren Kar-
bodenrand beginnt nicht gleich die Wand, sondern eine auf den Seiten schmale,
hinten aber 60 m breite Terrasse (a2), die leicht moorig ist und etwa 5 m iiber
dem Hauptboden liegt. Offensichtlich handelt es sich hier um den Rest eines
dlteren, groBeren und mehr ovalen Bodens, in den der Hauptboden einge-
senkt ist.

Wenn man noch weitere, dhnliche Beispiele beriicksichtigt, so ergibt sich Fol-
gendes: In 11 Karen ist in den groBen Boden des Vollkars ein kleinerer, jiingerer
eingelassen, der vielleicht ein Drittel, die Hélfte oder zwei Drittel des groBeren
einnimmt. Es ist auch denkbar, daB der jiingere Boden sich mit dem élteren
deckt; in diesem Fall wiirden wir von der ersten Phase iiberhaupt nichts mehr
sehen. Die oben angegebene Zahl von 11 Mehrphasenkaren kann solche Fille
natiirlich nicht beriicksichtigen.

Der kleine Karboden kann am Vorderende liegen wie beim Ruhsteinloch, oder
in der Mitte, meist ist er jedoch hinten direkt unter der Karwand wie beim
Kessel, beim Herrenwieser See sogar am FuB der Wand, so daB dort der kleine
Boden 20 m hdéher liegt als der Hauptboden.

Diese 11 Kare sind auf Abb. 3 und Karte 1 durch einen zusitzlichen, ge-
strichelten Halbkreis hervorgehoben. Viele Kleinkare haben eine andere Ex-
position als das Vollkar, sie sind deshalb in ihrer neuen Exposition in Abb. 3
als gestrichelte Kreise eingezeichnet. Durch Pfeile ist die Drehrichtung ange-
deutet.

Verbindet man in Abb. 3 die tiefsten Vorkommen von Mehrphasenkaren jeder
Exposition miteinander, so erhdlt man ihre untere Grenze. Diese sinkt
nur in einem Fall unter 800 m und verlduft den anderen Untergrenzen, die im
Kapitel ,EinfluB der Meereshohe* noch nidher diskutiert werden, auffallend &hn-
lich. Ich vermute daher, daB in der 2. Phase die Schneegrenze um mindestens
150 m nach oben riickte, so daB sich nur in den héhergelegenen Karen und auch
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dort nur in giinstiger Exposition Firnflecken bilden konnten. Zum Beispiel lag
das ,Apsbédchle” (Nr. 170, 800 m NN, N-Exposition) in der Hauptphase ganz in
der Firnregion; in der 2. Phase konnte sich nur noch unter dem nach NO expo-
nierten Teil der Wand Schnee halten (siehe in Abb. 3 den gestrichelten
Kreis in Spalte NO auf Zeile 830 m). In der 2. Phase dréingen sich also die Kare
noch stidrker als in der 1. in der stets begiinstigten NO-Exposition zusammen.
Klute vermutet, daB die Kleinkare lediglich durch Nivation entstanden sind
(miindl. Mitteilung), wie dies auch Cotton (1942, S. 205) ganz allgemein fiir wahr-
scheinlich hilt.

AuBer den 11 in Abb. 3 eingezeichneten Mehrphasenkaren gibt es noch un-
gefdhr ebensoviele, bei denen die zweite Phase nur undeutliche Spuren hinter-
lassen hat.

Bei etwa 10 Karen ist der Karboden von mehreren Morédnenwiéllen umgeben,
so z. B. am Herrenwieser See und am Alten Weiher. Sie scheinen mir aber nur
verschiedenen Endlagen des Kargletschers wihrend einer einzigen Phase zu
entsprechen. Es ist mir nicht gelungen, in den &uBeren Willen Rosthorizonte
oder Ahnliches zu finden, was auf ein héheres Alter schlieBen lassen wiirde.

Karbéden auf der Talsohle
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Obertal-Seebach,

Nr. 123-125 in Tabelle 1

In den Télern von Rechtmurg und Wolfig, die schnurgerade und fast ohne
Gliederung durch Nebentilchen oder Quelltrichter nach SO ziehen, liegen in 720
bis 860 Meter Hohe die Bdden der drei Kare Wolfighiitte, LangmiB und
Mosesbrunnen nur 1020 m iiber der Talsohle. Auf ihre eigentiimlich talab
verzerrte Gestalt hat K. Regelmann aufmerksam gemacht (1934, S. 97). Die Béden
sind schmal, mehr oder weniger vermoort und fallen in der Talrichtung mit 4 bis
8¢ ab. Der FluB hat auf ihrer NO-Seite etwa 10 m tiefe, steilwandige Schluchten
eingerissen, aber den unteren Buntsandstein nur an der ,Wolfighiitte“ teilweise
erreicht.

Die Riegel sind auf der NW-Seite weniger, dagegen im SO préchtig entwidkelt;
an der Wolfighiitte auch durch zwei Fahrwege je 4 m hoch aufgeschlossen. Die
Maichtigkeit der Moréne diirfte 10 m iibersteigen. In diesem Kar setzt sie sich
auch parallel dem FluB noch etwas talauf fort, fallt zum Boden hin allmé&hlich,
in die Schlucht aber mit scharfem Knick und mit 40° steil ab. Die Einbuchtung
der Wand ist schwach, von einer eigentlichen Nische kann man jedenfalls nicht
sprechen.

Diese Formen weichen zwar von denen des Normalkars stark ab; trotzdem
zwingen uns die michtigen Riegel, sie auf Schneewirkung zuriickzufiihren.
Quelltrichter fehlen hier fast ganz; daher muBte sich der Schnee auf der schmalen
Telsohle ablagern und konnte sich dort nicht von der Wand weg, sondern nur
talab bewegen. Man findet deshalb die Riegel nur am unteren Ende gut ausge-
bildet. Die Firnflecken miissen hier also schon fast einen Ubergang zu Talglet-
schern dargestellt haben.

Dabei enttduscht die Leistung der postglazialen Erosion der Fliisse. Trotz
groBer Wassermenge und hohem Gefédlle konnten sie erst eine enge Schlucht
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einreifen und noch nicht einmal die ,Grundmorédne*® iiberall durchsédgen. Dabei
ist es durchaus wahrscheinlich, daB auch in der Kaltzeit der FluB neben dem
Firn floB und sich damals schon eingeschnitten hat. Von den 10 m Tiefenerosion
wire also nur ein Teil postglazial. Auch die Seitenerosion hat wenig erreicht:
Noch heute prallt die Rechtmurg am Riegel des ,Mosesbrunnen“-Kars ab. Diese
geringe Leistung kommt vielleicht daher, daB das Quellgebiet der Rechtmurg
durch die Hochmoore von Schliffkopf und HahnenmiBl gegen Hochwasser ge-
puffert ist.

Bei der Beschrdnkung dieses Typs auf das kleine Gebiet von Rechtmurg und
Wolfig mit seiner ungew6hnlichen Talbildung sind die Ursachen fiir seine Eigen-
art nur im préglazialen Relief zu suchen, also in den einférmigen, weder durch
Schichtstufen, noch durch Quelltrichter waagrecht oder senkrecht gegliederten
Talhédngen. Wie die Téler nach Siidosten ziehn, fallen auch die Schichten nach
Siidosten; nach der geologischen Karte mit 3° und mit einer vermuteten Ver-
werfung von 50 m Sprunghdhe. Offenbar ging Hebung und Kippung sehr rasch
vor sich, so daB die Fliisse wohl schnell in die Tiefe, aber wenig nach der Seite
erodierten. Der Schliff am Mosesbrunnen und die Klinge des Schurbachs sind
offenbar erst in oder nach der Wiirmeiszeit entstanden; denn in der Klinge liegt
kein Kar, obwohl Klute gerade dort den einzigen Schneerest der Gegend im
Mai festgestellt hat. '

Nischen und Wiille am Langenwald 690—720 m
Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt Freudenstadt,

Nr. 194-198 in Tabelle 1, siehe Karte 6

Einige Hohlformen auf der Siidseite des Forbachs oberhalb Freudenstadt
scheinen auf den ersten Blick auch zum Talsohlentyp zu gehéren. Die Wille (auf
Karte 6 grau, s. auch Bild 4) erheben sich sogar noch iiber die dahinter liegenden
Wannen, und diese sind noch gleichméBiger gestaltet als beim Talboden-
typ. Im Schnakenloch fand ich beim Punkt 704 sogar 2,2 m méchtigen Torf.

Aber es ist merkwiirdig: Zu diesen lingsten und markantesten Willen des
Nordschwarzwaldes gehéren nur ganz unbedeutend eingebuchtete Nischen mit
mifig steilen Winden. An ihre Seitenlehnen setzen sich die Wille ganz unver-
mittelt an. Nur bei der Schleh‘schen Mahlmiihle liegt eine steilwandige Nische,
die auch durch ihre geringe GréBe den Karen in gleicher Meereshéhe &hnlich sieht.

C. Regelmann beschrieb 1895 im Wiirtt. Jahrbuch die Wille als Mittelmorédnen
von Kargletschern gegen den Forbachgletscher. Partsch war skeptisch und lie
die Frage offen (1904, S. 664). Dagegen glaubten Rau und M. Schmidt 1907 (S. 11)
an keinen Forbachgletscher mehr und hielten die Wille daher fiir gewohnliche
Karmordnen. Die merkwiirdige Form ist ihnen natiirlich auch aufgefallen; aber
erst 1927 wird sie von Schmitthenner (S. 192) erkldrt: es seien Zwillingkare, die
ihre Zwischenwénde schon stark erodiert hitten, so daB der Talhang nur ver-
hiéltnisméBig flache Einbuchtungen, keine eigentlichen Nischen mehr zeige. Weil
Zwillingsbildung sonst aber nur in Talschlissen Bedeutung erlangt (s. S. 61),
halte ich diese Erkldrung fiir gewagt. Die Kleinheit der Karnische bei der
Schleh‘schen Mahlmiihle spricht ebenfalls dagegen.

Leichter erklirt sich alles, wenn man das Gefélle des Forbachs untersucht: Es
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betrdgt oben bei Langenhardt nur 20 (da das harte smc2 eine Erosionsbasis
ist) steigt kurz vor der Rotwasserhiitte auf 70 (gleich unterhalb miindet der
Christenwiesbach mit sogar 1009%00), féllt aber kurz vor dem Westrand von
Karte 6 wieder auf 17, an der ,Insel” sogar auf 13%. Erst am Langenwaldsee
steigt es auf 18 und weiter fluBab, beim Queren der siidlichen Randverwerfung
des Freudenstddter Grabens, sogar auf 26, um dann bis Friedrichstal allméhlich
auf 1790 zu fallen. Wenn sich das Gefille eines Flusses von 70 (bzw. 100) auf
139%00 vermindert, kann er selbstverstdndlich nicht mehr ausrdumen, sondern
muB aufschiitten. Schon M. Schmidt hat den Absatz, auf dem die Riidele’sche
Sédgemiihle steht, als Schotterterrasse kartiert (s. Bild 4). Die Weiterverfolgung
dieses Niveaus hat mir im Friihjahr 1950 ein Windwurf sehr erleichtert, indem
er freie Sicht schuf.

Es zeigte sich, daB fast alle Wall-Oberkanten sich im Langsprofil zu einer Ge-
raden mit 119%e0 Gefdlle verbinden lassen, daB gegeniiber von km 5 ebenfalls
eine Terrasse liegt und in dieses Niveau gehort, und daB auf dieses auch die
Schuttkegel oberhalb von km 5 und im Talwirtsloch ausmiiden. Nicht hereinzu-
passen schien zunéchst die Héhe 736,7 auf der ,Insel” (Bild 4) und der ge-
punktete Karriegel bei der Schleh’schen Mahlmiihle. Aber beide sind als
schmale Wille auf eine breite Terrassenfliche aufgesetzt. Diese ist allerdings
auch nicht so eben, wie man das z. B. im Alpenvorland von einer Terrasse ver-
langen wiirde.

Das Niveau steigt fluBab relativ zum Forbach immer mehr an: von wenigen
Dezimetern am Westrand von Karte 6 auf 4 m beim km 5, auf 7 m bei der
»Insel“, 9 m bei der Schleh‘schen Mahlmiihle und 11 m am Langenwaldsee. Die
Erosionskraft scheint von der Verwerfung aus neu belebt worden zu sein. Daher
ist auch am untersten Stiick beim Langenwaldsee die Zerschneidung schon am
weitesten gediehen: Der Wall ist kurz, dafiir sehr hoch. Der néchste sehr schmal.
Dagegen haben sich von der Riidele‘schen Sdgmiihle an auch auf dem Nordufer
Reste erhalten, die ,Insel“ ist breit und massig, und weiter oben fiillt der Schutt
fast noch den ganzen Talboden aus.

Herausgerissene Wurzelscheiben von Tannen erlaubten mir auch, das Material
der Wille eingehend anzusehen: Zunichst schien es sich nicht vom Gehédnge-
schutt oder von Karmorédnen zu unterscheiden, dann aber fanden sich zu solchen
eckigen Stiicken und Blécken vor allem kantengerundete Stiicke und gelegentlich
sogar gut gerundete Buntsandsteinbrocken mit bis zu 80 cm Durchmesser. In
einzelnen Nestern iiberwogen die Gerolle sogar die eckigen Stiidke. Alles ist in
reichlich Sand eingepackt. Eine Schichtung oder Sortierung ist kaum zu erkennen.

Wir diirfen daher die Fldchen nicht Schotterterrassen nennen. Der Transport-
weg war sicher sehr kurz. Ich mochte die Wille und Terrassen lieber als Reste
einer Schuttfiillung auffassen, die vom Hang her, durch die Nebenbéche
und durch den Forbach selbst ins Tal gelangt ist und die der Forbach nur bei
gelegentlichen Hochwissern etwas weiterverfrachten und abrollen konnte. Viel-
leicht wurde sie auch durch Frostkrifte noch weiter geschoben, wie es Schmidle
bei den dhnlich aussehenden ,Sohlenwillen* im Siidschwarzwald wahrschein-
lich gemacht hat (1933, S. 14). Dann war vermutlich bereits die Schuttfiillung ge-
wolbt, also in der Talmitte am hdchsten.
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Schwieriger ist die Entstehung der Wannen zu deuten, die hinter den Willen
liegen. Wer schon einmal die Biche am Langenbrunn hinter der ,Insel“ (Bild 4)
im Frithjahr oder nach einer Regenwoche im Sommer gesehen hat, wird diesen
ohne weiteres einen kréftigen Erosionsanteil zutrauen. Immerhin weist aber
die runde Form der Nischen und die Torfausfiillung des Schnakenlochs darauf
hin, daB nicht nur fluviatile Krifte am Werk gewesen sind. Da der Talhang ge-
rade nach NO exponiert ist, liegt es nahe, hier an Schnee-Erosion zu denken.
Auch die braun gezeichneten Absitze an der Talwand hinter der ,Insel“ und
dem Schnakenloch faBt man am besten als kleine Karbéden auf. Dadurch scheint
mir diese ausfiihrliche Betrachtung des Langenwaldes im Rahmen des Teils
~Kare" gerechtfertigt.

DIE VERBREITUNG DER KARE
Verbreitung der Kare in den einzelnen Gesteinsschichten

In Abb. 1 sind alle Nischen auf der Waagerechten nach den Deutlichkeits-
gruppen, auf der Senkrechten nach den geologischen Schichten geordnet. Dabei
bedeutet jeder Punkt eine Nische; seine Hohe gibt den Abstand ihres Karbodens
von der unteren Schichtengrenze ungefidhr maBstédblich wieder.

Die Gruppen 4-10, also die Kare, beschrinken sich auf die Schichten von der
Mitte des Bausandsteins (sm) bis hinab zur Obergrenze des Rotliegenden (r).
Besonders dicht sind sie im Edsschen Konglomerat (smc1) und an seiner oberen
Grenze — aber sie sind nicht auf diese Schichten beschriankt, wie Schmitthenner,
(1913, S. 96) und Deecke (1929, S. 3) meinen. Zwischen den einzelnen Gruppen
zeigen sich kaum Unterschiede, nur die Gruppe 10, also die heutigen Seen, be-
schriankt sich auf das c1 und das untere Drittel des sm. DaB die Gruppen 10 und 6
im Unteren Buntsandstein (su) fehlen, ist wohl nur zufillig. Bezeichnend ist je-
doch, daB alle Karbdden in oder unter den kliiftigen Bausandsteinen (sm) liegen;
oder anders ausgedriickt: Die Karwéidnde werden stets vom sm gebildet. Dies ist
leicht zu verstehen, denn Kliiftigkeit begiinstigt die Eis-Erosion (Gg. Wagner,
1950, S. 228).

Die Gruppen 0-3 wurden nur wegen des negativen Beweises hinzugefiigt.
Alle Nischen im Granit (G), Gneis (gn), im obersten Drittel des sm und im
Hauptkonglomerat (c2), die gelegentlich als Kare gedeutet wurden, gehoren also
zu den Gruppen 0—3, die ich nicht zu den Karen rechne. Bei den Gruppen 0 und 1
sind in der unteren Hélfte des sm zahlreiche Hangmulden eingezeichnet, die
Thiirach als Kare kartiert hat.

Wenn man Abb. 1 fiir ein enger begrenztes Gebiet zeichnet, so drdngen
sich die Kare viel stirker auf einen einzigen Horizont zusammen, etwa im Tal
der Schonmiinz auf die sm/c1-Grenze. Die Kare 103—106 gehoren ganz in diesen
Bereich, und sind dort wie Perlen an der Schnur aufgereiht, wihrend die abso-
luten Héhen nach Osten abnehmen. Auch auf groBeren Stredken kann ein Hori-
zont vorherrschen. So liegen in der Umgebung des Kniebis die Kare 157—170 fast
ausnahmslos in der oberen Hilfte des Eckschen Konglomerats (c1) und an der
sm/c1-Grenze, wihrend die absoluten Hohen um 100 m schwanken.

Die Bindung solcher Karhorizonte an die Schichten ist so eng, daB sie nicht
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allein von der Schneegrenze bestimmt sein kénnen. Sie richten sich also inner-
halb des Bereichs, in dem Karbildung méglich war, nur nach den Schichten. Auch
die Beziehungen zum Talgefélle sind ganz gering. So senkt sich das untere For-
bachtal nach Westen, die Schneegrenze vermutlich auch; die Schichten dagegen,
und mit ihnen der Karhorizont, fallen nach Osten.

Beziehungen zu den Vorformen

Wie schon Martin Schmidt (1907, S. 30) und Deedke (1929, S. 3) gezeigt haben,
fallen die Karhorizonte vielfach mit den Quellhorizonten zusammen. M. Schmidt
(1907, S. 16) fithrt dies darauf zuriick, da8 die Quelltrichter giinstige Vorformen
fir die Karbildung stellten; ,Es ist ganz zweifellos, daB solche Aushéhlungen,
tiberragt von der Steilhangzone der Bausandsteine, fiir den Beginn der Kar-
bildung unter den nétigen klimatischen Vorbedingungen eine ausgezeichnete
Gelegenheit bieten muBten.“ Schmitthenner pflichtet ihm 1913 (S. 95) bei und
sagt: ,Fast.iiberall treffen wir Kare da, wo ein Quellkessel (so nennt er die
Quelltrichter des Buntsandsteins) zu erwarten ist.“ M. Schmidt fiigt auf S. 17,
offenbar durch Beobachtungen an heutigen Schwarzwaldquellen veranlaBt,
noch hinzu, daB das Quellwasser in den Eiszeiten vielfach sofort gefror und
groBe Quelleiskuchen bildete, die ,neben dem Firnschnee sich oft reichlich an
der Ausfiillung von Vertiefungen beteiligten.“ Georg Wagner (1950, S. 124 und
221) stimmt ihm darin zu. Wenn man jedoch bedenkt, dal wédhrend der Kalt-
zeiten im Winter fast aller Niederschlag als Schnee fiel, und daB das Eindringen
von Wasser ins Gestein auBerdem durch den Frost verhindert war, so kann
man die Wirkung von Quelleis nur gering einschitzen; dieses ist auch gar nicht
plastisch.

Im oben erwihnten Schonmiinztal ist der Karhorizont auch heute noch der
Hauptquellhorizont. Auch beim andern Beispiel am Kniebis trifft das annéhernd
zu, wihrend in einzelnen Fillen der Quellhorizont heute tiefer liegt. Dort muB
durch die starke Tiefenerosion der Fliisse ein tieferes Grundwasserstockwerk
angezapft und das obere teilweise trockengelegt worden sein. An den Karhori-
zonten kann man jedoch noch dessen einstige Lage erkennen.

Die Auffassung, daf} die Karhorizonte aus Quelltrichter-Horizonten entstanden
sind, wird dadurch bestétigt, daB entlang den Horizonten Kare allméhlich immer
stirker von Quelltrichtern abgelést werden, so bald man in ungiinstige Exposi-
tion oder in zu geringe Meereshéhe kommt. Ein Beispiel dafiir habe ich mit der
Glaswaldsee-Gruppe schon auf Seite 27 beschrieben.

Manchmal liegen aber auch die Béden benachbarter Kare in recht verschiedener
Hoéhe, z. B. die groBen Kare 138 und 181 je 75 m unter den kleineren 137 und 182.
In den Treppenkaren liegen ja sogar Kare iibereinander. Meist liegen die gro-
Beren, tieferen Karbéden am Ende von Tilern, wo ganz allgemein die Kare am
groBten sind, die kleineren, hoheren dagegen auf den Seiten. Sicherlich war am
Talende schon der Quelltrichter gréBer als die seitlichen Trichter, denn
er hatte das groBte oberirdische Einzugsgebiet, da er am weitesten in die Pla-
teaus hineinragte, wihrend sich die seitlichen Trichter gegensetig das Wasser
abgruben.
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Die Kare beschrdnken sich nun nicht nur vertikal auf bestimmte Buntsand-
steinschichten, sondern auch horizontal auf die Gebiete, wo Quelltrichter
(vielleicht auch auBer Funktion gesetzte) vorkommen. Offenbar boten diese
mit ihren steilen Wénden den Schneemassen den besten Schutz vor den
Sonnenstrahlen. Ein Geféllsknick, der nach Boroman, Burger und Gripp zur Kar-
bildung nétig ist, ist stets vorhanden, und vor allem brauchten die Trichter nur
wenig in die Tiefe, vielmehr hauptsédchlich nach den Seiten und nach riickwérts
erodiert zu werden, was schon bei einem kleinen Firnflek durch Frostwirkung an
seinem Rand mdaglich ist. Fiir die Tiefenerosion wire dagegen sehr michtiger
Schnee oder Eis notig gewesen.

Wo Quellrinnen die Regel sind (siehe S. 5), fehlen die Kare fast ganz.
Offenbar konnte sich in den steilen Rinnen kein Schnee halten, auBerdem fehlte
der zur Karbildung nétige Geféllsknick.

Auch aus den Quellmulden des Kristallins haben sich im Nordschwarzwald
keine Kare entwidkelt. Bei ihnen ist zwar der Gefillsbruch vorhanden, aber nur
klein. Auch die Umrahmung ist im allgemeinen niedrig, so daB der Schutz vor
den Sonnenstrahlen geringer als bei den steilwandigen Quelltrichtern des Bunt-
sandsteines ist (Schmitthenner, 1913, S. 95). Man darf aber nicht daraus schlie-
Ben, daB Karbildung im Kristallin unméglich sei; denn in andern Mittelgebirgen
sind Kare im Kristallin gar nicht selten, z. B. scharen sie sich um das Hohneck
in den Vogesen fast so dicht wie im Nordschwarzwald, liegen aber iiber 730 m
hoch, wiahrend sie in den Buntsandstein-Vogesen bis 600 m hinunterreichen.
Auch im kristallinen Siidschwarzwald beginnen sie erst bei 850 m (Buri, 1938,
S. 75, und Erb, 1948, S. 62), wihrend sie sich im Buntsandstein des Nordschwarz-
walds bis 580 m hinab finden. Daher kann man nicht von absoluter, sondern nur
von relativer Karfeindlichkeit des Kristallins sprechen: Wenn aus
einer Quellmulde ein Kar werden soll, muB sie 100—200 m hoher liegen als ein
den gleichen Bedingungen unterworfener Quelltrichter.

Wenden wir diesen Wert auf den Nordschwarzwald an, so kénnten wir in
etwa 750 m Hohe Kare im Kristallin erwarten. Diese Hohe wird aber nur von
einigen Quellmulden in der Umgebung der Hornisgrinde erreicht, wo das Kristal-
lin am hé6chsten gehoben worden ist. Aber auch sie sind nicht zu Karen gewor-
den. Ich erkldre mir das damit, daB gerade dort noch der Buntsandstein dariiber
erhalten ist, in dessen Quelltrichtern sich widhrend der Eiszeiten die Schnee-
massen groBenteils ablagerten. Die darunter gelegenen Quellmulden erhielten
deshalb nur wenig Schnee. (Dieselbe Meinung vertrat auch Klute, miindliche
Mitteilung).

Die Exposition der Kare

Das Vorkommen der Quelltrichter ist fast ganz auf das Gebiet stlich der
tektonischen Kammlinie (Lettstddter H6he — Kniebis — Hornisgrinde — Badener
Hohe—Hohloh—Wildbad) beschrdnkt, wo der Buntsandstein noch deckenformig
erhalten ist. Da dieser dort vorwiegend nach Siidosten geneigt ist, finden sich
auf der SO-Seite der Plateaus viel mehr Quellen und daher auch viel mehr
Quelltrichter als auf der NW-Seite. Das beste Beispiel dafiir bietet der lange
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Riicken des Meistern siidlich Wildbad (gestrichelte Linie auf Karte 1): Seine
Ostkante ist durch die vielen Trichter gezdhnelt, der Westhang dagegen fast
gerade gestreckt.

An anderen Stellen hat sich das FluBnetz schon stidrker an das siidéstliche
Schichtenfallen angepaBt. Aus den Quelltrichtern auf der NW-Seite der Tiler
haben sich bereits Nebentédler entwidkelt, die in der Richtung des Schichten-
fallens, daher anndhernd parallel, ziehen. Die auf beiden Seiten dieser Neben-
tdler entstehenden Quelltrichter sind in der Wasserzufuhr gleichgestellt und
daher auch etwa gleich groB. FlieBt also der NebenfluB von NW nach SO, so
finden sich ebensoviele Quelltrichter in SW- wie in NO-Exposition. Als bestes
Beispiel dafiir kann die obere Wolfach mit ihren parallelen, rechten Nebenfliissen
gelten. Einer davon, der Dollenbach, der beim Kar 170 entspringt, zeigt die sym-
metrische Anordnung der seitlichen Quelltrichter am genauesten.

Wo die Fliisse Richtungen zwis chen Streichen und Fallen einhalten, kom-
men zwar auf beiden Seiten Quelltrichter vor, aber die der einen sind gréBer.

Die Exposition der Quelltrichter ist also durch Schichtenfallen und Talrichtung
weitgehend bestimmt. In manchen Gebieten ist damit bereits die Exposition der
Kare gegeben. Auf den Bldttern Wildbad, Biihlertal und Freudenstadt stimmt
die Schichtenneigung mit der hédufigsten Exposition der Quelltrichter und der
Kare tiberein. Besonders iiberzeugend ist dies auf Blatt Biihlertal, das von der
tektonischen Kammlinie diagonal von SW nach NO durchschnitten wird. In der
NW-Hilfte fallen die Schichten nach N, und auch bei den Nischen herrschen Ex-
positionen im nérdlichen Quadranten vor (vor allem Nr. 26—42). In der SO-Hiélfte
fallen die Schichten nach SO und sofort iiberwiegen Kare mit SO-Exposition.

Wo die Fliisse dagegen in der Fallrichtung flieBen (Wolfach, Rotmurg bis
Baiersbronn, Schénmiinz und Langenbach), sind die zu beiden Seiten liegenden
Quelltrichter urspriinglich gleich groB gewesen. Kare haben sich jedoch nur in
den Trichtern der nach N oder NO exponierten Talseite gebildet. Die Kare er-
scheinen also als natiirliche A usle s e glinstig exponierter Trichter. Das ist auf
den Blittern Oppenau und Alpirsbach deutlich festzustellen und fiir das Nonnen-
steinklar habe ich es bereits auf Seite 25 dargelegt (dhnlich duBerte sich Klute,
miindlich).

Bei den siidlichen Nebenfliissen der oberen Murg gab es nur auf der NW-Seite
der Tiler Quelltrichter; ihre Expositionen wechseln von S bis O. Hier stellt sich
nun eine Auslese im einzelnen Trichter ein: Nur der nach O oder SSO gerichtete
Teil der Wand hat sich zu einer Karwand entwidkelt, da sich nur auf dieser Seite
ein Firnfleck gebildet hat. Daher herrscht bei den Karen die Ost-Exposition vor.

Auf Abb. 2 habe ich die Exposition aller Kare zusammengestellt. Dabei
bedeutet die didke Kurve die Z a hl der Kare (Gruppe 4-10), die diinne die der
Seen (Gruppe 8-10). Die Exposition ist auf der oberen Abszisse eingetragen.
Nun liegen die meisten Kare 6stlich der Kammlinie, also im Gebiet mit siidost-
lichem Schichtenfallen, nur auf Blatt Oppenau und in einigen kleineren Bezirken
auch mit ostlichem. Aber von den in SO-Exposition so hdufigen Quelltrichtern
wurden nur 8 zu Karen umgebildet; bei OSO sind es dagegen schon 16 und in
Ostexposition 23; die Spitze erreicht die Kurve in NO mit 46 Karen, um dann
steil abzufallen, im N sind es nur 9, in NNW nur noch 3. Im NW und in allen
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anderen Expositionen fehlen die Kare ganz. Die Kurve der Karseen verlduft ganz
dhnlich, nur erreicht sie schon in ONO mit 14 Seen den hichsten Wert und endet
schon mit der Nordexposition. Aus der ungemein groBen Zahl von Quelltrich-
tern, die in SO-Exposition am héufigsten sind, wurden also vor allem die nach
NO und ONO gerichteten ausgesucht, weil sie fiir die Karbildung besonders
glinstig waren.

Fiir diese Begiinstigung bieten in der Gegenwart die Schneereste im
Frithsommer eine bezeichnende Parallele. Klute hat sie fiir den Winter 1909/
1910 genau kartiert, allerdings fast nur im badischen Teil des Schwarzwalds. Da
von Richter, Hégbom, Bowman und anderen Autoren isolierte Firnflecken fiir die
Karbildung verantwortlich gemacht werden, diirften bei ihr &hnliche klima-
tische Faktoren wie bei den Kluteschen Schneeresten mitwirken. Ich habe diese
daher als gestrichelte Linien ebenfalls in die Abb. 2 eingetragen, und man
sieht sofort, daB auch sie in N-, NO- und ONO-Exposition am hédufigsten sind,
allerdings schon in NNO mit 7 Schneeresten den héchsten Wert erreichen. Die
Ubereinstimmung gilt auch im einzelnen: Wo heute der Schnee lange liegen
bleibt, da findet man bestimmt in der Ndhe ein Kar, sofern geeignete Vorformen
(Quelltrichter, Hangmulden usw.) vorhanden waren.

Das Vorherrschen der NO- bzw. NNO-Exposition iiberrascht sowohl bei Karen
wie bei Schneeresten; denn den besten Schutz vor den Sonnenstrahlen wiirde
an sich die Nordexposition bieten. Es miissen also noch weitere Faktoren be-
teiligt sein. Als der wesentlichste ist schon von Klute (1911, S. 24) und Schmitt-
henner (1913, S. 94) der Win d erkannt worden, der den Schnee vor sich her-
treibt und in Lee ablagert. Dem Vorherrschen der NO-Exposition bei Karen und
Schneeresten miiBte ein winterliches Vorherrschen von Siidwestwinden ent-
sprechen. Ein solches existiert in der Gegenwart auch tatsédchlich. Ich habe daher
die Hiufigkeit der einzelnen Windrichtungen in Prozenten als strichpunktierte
Kurve ebenfalls in Abb. 2 eingezeichnet. Dabei gilt jetzt aber die untere
Abszisse, da die Winde, wie allgemein iiblich, nach der Herkunft bezeichnet
sind, wihrend es dagegen hier auf die Windschattenlage ankommt. Fiir die
Windhéufigkeit standen von Freudenstadt und Baden-Baden die langjdhrigen
Mittel zur Verfiigung, sie wurden durch Beobachtungen an sieben weiteren Sta-
tionen in den Wintern 1936/37 und 1948/49 erginzt. Die Verteilung der Wind-
richtung ist in den einzelnen Jahren und bei den einzelnen Stationen ziemlich
dhnlich. Stets sind im Winter Winde aus dem siidwestlichen Quadranten vor-
herrschend, wobei das Maximum bei WSW liegt, aber durch die im Wetterdienst
iibliche, grobere Aufteilung der Windrose nicht in Erscheinung tritt. Die West-
winde spielen eine méBige, alle anderen Richtungen eine unbedeutende Rolle.
Im allgemeinen ist auch die mittlere Geschwindigkeit der SW-Winde am gré8ten.

Die Windkurve verlduft also ganz dhnlich wie die Karkurven. Die Wirkung
des Windes muB daher bei der Karbildung eine entscheidende Rolle gespielt
haben, die durch die Vegetationslosigkeit wihrend der Eiszeiten sicher viel
gréBer war als bei den Schneefledken der heutigen Zeit. Sie bestand wohl haupt-
sichlich darin, den Schnee (schon wihrend des Fallens und auch nachher) vor
sich her zu treiben, bis er im Windschatten liegen blieb. Dabei mag eine Rolle
spielen, daB nach den Stromungsgesetzen iiber Hohlformen die Windgeschwin-
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digkeit kleiner wird. Dadurch erreichte dort der Schnee groBe Michtigkeit und
hielt sich auch im Sommer. Fiir die Erhaltung der Schneedecken bietet auch die
NO-Exposition Schutz vor der Sonne, mindestens auf dem nach Norden gekehr-
ten Teil der Wand (Bild 1). Auch bei den Kluteschen Schneeresten spielten manch-
mal steile Nordwénde von Karen eine Rolle.

Besonders bei ldngerem Hochdrudkwetter stellen sich groBe Unterschiede in
der Schneebededcung zwischen Luvseiten, Hochflichen und Lee- und Nordseiten
ein. So lag z.B. am 24. Mérz 1949 im Nonnensteinkar bei Alpirsbach auf der
Schattenseite noch viel Schnee (siehe S. 24 u. Bild 1). Der Karboden liegt 610 m
hoch. Auf der Hochfldche dagegen waren gréBere Schneeflecken erst in 850 m
Hoéhe zu sehen, wihrend die Sonnenseiten schon lidngst schneefrei lagen. Am
5. April 1949 fand ich im Rohnbachtal bei Enzklosterle den tiefsten Schneerest
schon in 710 m Hoéhe, in den etwa 720-790 m hoch gelegenen Karen lagen noch
groBere Schneeflecken, aber oben auf der 975 m hohen Ebene des Breitlohmoors
waren es nur unbedeutende Reste im Schutz von Legfohren, zwischen denen
schon die Frithlings-Segge (Carex verna) blithte. Acht Tage spédter badete ich
bereits im flachen Hornsee (900 m NN), wihrend kaum 1 km weiter am Nordost-
abhang noch Schneeflecken bis zu 20 x 20 m GréBe zu sehen waren.

Da auf der ganzen Nordhalbkugel die Kare vorwiegend nach Nordosten, Nor-
den und Osten exponiert sind (Cotton, 1942, S. 169), muB die H#ufigkeit der
Nordostexposition im Nordschwarzwald durch globale Ursachen erkldrt werden.
Das sind in erster Linie die Winde aus Siidwest und West, die in den Kaltzeiten
wegen der Vegetationslosigkeit und der gesteigerten Luftdruckunterschiede viel
groBere Geschwindigkeiten erreichten als jetzt (Klute, 1949, S.13 und Biidel,
1949, S. 133), in zweiter Linie der Schutz vor den Sonnenstrahlen. Das verhéltnis-
miBig hdufige Vorkommen der Siidostexposition hat dagegen einen lokalen
Grund, némlich die Héufigkeit von Quelltrichtern in dieser Exposition, die wie-
derum von dem vorwiegend siid6stlichen Schichtenfallen bedingt ist.

Der EinfluB der Meereshéhe

Es wurde schon auf Seite 43 erwédhnt, daB die Kare immer mehr von Quelltrich-
tern abgelést werden, sobald man in ungiinstige Exposition od er zu geringe
Meereshéhe kommt. Das véllige Fehlen der Kare in W- und S-Exposition léBt
dabei den EinfluB der Exposition noch wichtiger erscheinen als den der Hohe,
so daB die Verbreitung der Kare in verschiedenen Héhenstufen nur im Zusam-
menhang mit der Exposition untersucht werden kann. Deshalb habe ich im
Abb. 3 Héhe und Exposition als Koordinaten genommen und fiir je zwei
Deutlichkeitsgruppen eine besondere Signatur gewéhlt: Die heutigen Seen sind
durch beinahe ausgefiillte Kreise gekennzeichnet. Bei den Gruppen 9 und 8 ist
die Ausfiillung nur noch ein Punkt, bei Gruppe 7 und 6 fehlt sie ganz. Die Grup-
pen 5 und 4 sind durch Halbkreise dargestellt, da bei ihnen das Halbrund der
Wand nirgends mehr durch einen Riegel zum Kreis geschlossen wird. Die Grup-
pen 3—0 zidhlen zwar nicht mehr zu den Karen, wurden jedoch als Striche und
Punkte ebenfalls eingezeichnet, um Tabellen und Diagramme iibereinstimmen
zu lassen. AuBerdem wird auf diese Weise deutlich, daB einige in besonders
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geringer Meereshohe liegende, als Kare gedeutete Nischen nicht zu den Karen
gehoren.

In allen Expositionen wurde das tiefstgelegene Vorkommen von Gruppe 8
durch eine diinne, das von Gruppe 4 durch eine dicke und das der Mehrphasen-
kare durch eine gestrichelte Kurve verbunden. Die Kurven stellen also die un-
teren Grenzen eines bestimmten Typs dar. Die Untergrenze der heutigen Seen
wurde der Ubersichtlichkeit halber weggelassen; sie verlduft nur wenig héher
als die gestrichelte Kurve.

Die Untergrenze der Gruppe 4, also der Kare, liegt in NO-Exposition in 580 m
Hohe. Von dort steigt sie nach beiden Seiten an, und zwar nach N rascher als
nach O. Sie verlduft also genau umgekehrt wie die Héiufigkeitskurve in
Abb. 2 (dicke Linie): Einem besonders reichen Vorkommen in NO-Exposition
entspricht auch eine besonders tiefe Lage der Untergrenze, dem besonders
seltenen Vorkommen der N-Exposition entspricht eine besonders hohe Lage,
wihrend Ost beidemale stdarker hervortritt und einen unsymmetrischen Verlauf
bedingt.

Die Héufigkeitskurven von Karen und Karseen in Abb. 2 verlaufen ziem-
lich é&hnlich. Die in Abb. 3 dargestellten Untergrenzen entsprechen sich
noch besser, sie verlaufen anniéhernd parallel, indem die Grenze der Gruppe 8
50—100 m hoher verlduft als die der Gruppe 4. Nochmals 100—150 m hoher liegt
dann die Untergrenze der heutigen Seen und der Mehrphasenkare.

Diese Parallelitit muB jedem auffallen. Sie bestitigt einmal, daB die Aufstel-
lung der Deutlichkeitsgruppen nach richtigen Gesichtspunkten erfolgt ist. Sie
1ldiB8t aber auch vermuten, daB die parallelen Kurven der orographischen
Schneegrenze konform verlaufen. Als solche gilt allgemein die Unter-
grenze der iibersommernden Firnflecken. Wenn man nun in der Gegenwart, etwa
in Spitzbergen, die Hohlformen vergleicht, die iibersommernde und nicht iiber-
sommernde Schneeflecken geschaffen haben (s. Seite 10, Hégbom und Dege),
so wiirde die Grenze zwischen beiden Formen etwa der Grenze zwischen Gruppe
4 und Gruppe 3 im Nordschwarzwald entsprechen. Wenn dieses richtig ist, diir-
fen wir in der dicken Kurve in Abb. 3 die eiszeitliche, orographische Schnee-
grenze erblicken.

Wenn auch Worm (1925) und Burger (1933, S. 30) eine Bestimmung der klima-
tischen Schneegrenze aus der Lage der Kare fiir unmdéglich halten, so muB
das hier doch gewagt werden, da keine anderen Mdoglichkeiten zur Ver-
fiigung stehen. Mehr als eine rohe Schitzung kann aber dabei nicht heraus-
kommen.

Die klimatische Schneegrenze ist definiert als Grenze zwischen Néhr- und
Zehrgebiet, die bei Kargletschern etwa in halber H6he der Wand liegt. Da die
ganze Héhe im Nordschwarzwald durchschnittlich 100 m betrégt (h in Tabelle 1),
miissen wir die dicke Kurve in Abb. 3 um 50 m nach oben schieben. Wenn
wir noch die Schneeanhédufung durch den Wind ausschalten wollen, so sind noch
mindestens weitere 50 m dazuzuzdhlen.

Die klimatische Schneegrenze ist aber auch definiert als eine unbeschattete,
ebene Flidche, auf der im Sommer der Schnee gerade noch schmilzt. Die Kare
dagegen sind stets auf der Schattenseite der Berge. Wir miissen daher
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Abb. 3 aufstellen und zu einem Halbzylinder rollen; die dicke Linie ergénzen
wir zu einer Ellipse. Das Mittel zwischen héchstem und tiefstem Punkt kdme
dann einer unbeschatteten Flidche gleich.

Es muB aber zur Schneegrenzbestimmung Abb. 3 vollig neu gezeichnet
werden, weil bisher die Exposition nicht fiir die Hohlform, sondern fiir den
steilsten Teil der Wand angegeben ist. Von diesem neuen Diagramm wurde die
der dicken Linie entsprechende Linie als ,Untergrenze der verfirnten Quell-
trichter* auf Abb. 3 iibertragen. Sie verlduft lange nicht so steil wie die
didke Linie. Wenn man bei ihr das Mittel aus tiefstem und (hypothetischem)
hdchstem Punkt zieht — am besten, indem man vom tiefsten Punkt in ONO je
eine Vierteldrehung nach NNW und SSO macht — ergibt sich 750 m, und wenn
man noch die oben erwidhnten zweimal 50 m dazuzihlt, 850 m fiir die klima-
tische Schneegrenze.

Die tiefsten Karbéden des Nordschwarzwalds liegen also 300 m unter der
eiszeitlichen Schneegrenze, was zunéchst reichlich tief erscheint. Wenn man aber
die Untergrenzen der Kare bei Liicke (1923) mit den wiirmeiszeitlichen Schnee-
grenzen bei Brusch (1949) vergleicht, so stellen sich in dhnlichen Gebieten wie
dem Nordschwarzwald auch &hnliche Differenzen ein: 300 m im Buntsandstein
der Nordvogesen, im Kristallin vom Béhmerwald und Riesengebirge, in Bes-
kiden und Rilagebirge; 200 m in Irland, Schottland und in den Ostkarpaten. Im
kristallinen Siidteil von Vogesen und Schwarzwald, auf den Lofoten, in Albanien
und Griechenland liegen die Karb6den nur 100 m unter der Schneegrenze. Die
Ursachen dieser groBen Verschiedenheit konnen nur durch besondere Unter-
suchungen der einzelnen Gebiete geklirt werden. Im Nordteil von Vogesen und
Schwarzwald ist die groBe Differenz durch die besonders geeigneten Vorformen
bedingt. Der Buntsandstein mit seinen steilwandigen Quelltrichtern darf als
ausgesprochen ,karfreundlich bezeichnet werden.

Nun liegen auch betrédchtliche Gebiete des Nordschwarzwalds hoher als 850 m,
so daB auf den ersten Blick eine Bildung von Talgletschern mdoglich erscheint.
Von ihnen fand man aber bis jetzt nur duBerst zweifelhafte Zeugnisse (s. M.
Schmidt, 1907, u. Klute, 1912). Immerhin scheinen sich die Kargletscher 123—125
schon stark talwirts gestreckt zu haben, wihrend diese Erscheinungen an der
viel h6heren Hornisgrinde fehlt. Ich fithre das darauf zuriidk, daf die Hochflichen
liber den Karen 123—125 sich genau quer zu den schneebringenden SW-Winden
stellen, zudem ziemlich breit sind, wihrend sie an der Hornisgrinde zu schmalen
Kédmmen zerschnitten sind und nicht so viel Schnee sammeln konnten. Auch
heute noch 14Bt sich aus den Schneeberichten entnehmen, daB die Schneehdhen
am Kniebis, Schliffkopf und Ruhstein gréBer sind als auf der Hornisgrinde.

Die Verbreitung der Kare in den einzelnen Teilen des Nordschwarzwalds

Auf Karte 1 habe ich alle wirklichen Kare und irrtiimlich als solche kartierten
Hohlformen mit den schon in AbbL. 3 verwendeten Deutlichkeits-Signaturen
und in der Tabelle 1 beniitzten Nummern dargestellt. Die Kreise und Halbkreise
geben den oberen Karrand maBstidblich wieder. Das Gradnetz entspricht den
Grenzen der MeBtischblétter, auf denen Kare vorkommen. Der im Text zur Be-
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nennung des betreffenden Kartenblatts verwendete Ort wurde durch seine
Umgrenzung und durch groBe Schrift hervorgehoben. Durch gestrichelte Linien
wurden die Buntsandsteinkdmme dargestellt; Kdmme in des Wortes strenger
Bedeutung gibt es allerdings nur westlich des GroBen Hundskopfs und an
einigen andern, westlichen Ausldufern des Hauptkamms. Alle anderen Kdémme
haben oben noch eine mehr oder weniger breite Hochfldche.

Bei der Betrachtung der Karte féllt als erstes auf, daB die Kare westlich des
Hauptkamms Badener Hohe—Hornisgrinde—Lettstdidter Hohe fast ganz fehlen.
Wie ich oben schon mehrfach gezeigt habe, fehlen an den dortigen schmalen
Kdmmen mit den Quelltrichtern die geeigneten Vorformen. AuBerdem kann sich
nur wenig in die Trichter verwehbarer Schnee absetzen. Am einzigen plateau-
férmigen Berg, dem Mooskopf-Edelmannskopf, stellt sich auch sofort ein kleines
Kar ein. Sonst finden sich Kare nur noch dort, wo die sonst so gerade Kamm-
linie durch FluBanzapfungen von Acher und Rench etwas einspringt (Wagner,
1929, S. 100) wie am Mummelsee (Kar 92), am Ruhsteinloch (110) und bei der
Lettstddter Hohe (168), oder dort, wo der Kamm nach Osten umbiegt (z. B. die
Kare 29 und 9).

Ostlich des Kammes beginnen die Kare sofort in groBer Zahl und in allen
Deutlichkeitsgruppen. Das erklidrt sich aus der hohen Lage dieses Gebiets, wo
in allen Expositionen von N bis SO Karbildung méglich war. Die heutigen und
ehemaligen Seen sind hier besonders zahlreich, die Kare sind dichter gedridngt
als in jedem andern Mittel- und Hochgebirge Europas (auf alle 6 km? 1 Kar; im
karreichsten Gebiet der Alpen, dem Karwendel, auf alle 8 km?; berechnet nach
Fels, 1929, S. 34); andererseits sind die Abmessungen der Kare viel kleiner als
in den Alpen.

Nach Norden, Osten und Siiden nimmt diese Dichte rasch ab, da sich infolge
der geringeren Meereshohe fast nur in NO- und O-Exposition Kare bilden konn-
ten. AuBerdem werden sie immer kleiner und undeutlicher: An Murg und
Wolfach endet Gruppe 10, an einer Linie von der Eyach iiber die Murg zur
Kleinen Kinzig Gruppe 9 und an der obersten Enz und obersten Kinzig Gruppe 8.
SchlieBlich wird mit der Grenze von Gruppe 4 die AuBengrenze der Kare er-
reicht, tiber die nur noch die fdlschlich als Kare kartierten Hohlformen hinaus-
gehen.

Vom nérdlichsten Punkt beim Hirschgrasloch (Nr. 9) verlduft die AuBengrenze
nach Siidosten zur Sulzmif (Nr. 25), biegt dort nach SW um, hilt sich an die Enz
und oberste Nagold und erreicht im Nonnensteinkar (Nr. 213) ihren siidlichsten
Punkt. Von dort stofen die Kare nur so weit nach Westen vor, als Buntsand-
steinplateaus in geniigender Héhenlage vorkommen. Das Kargebiet an der Lett-
stiddter Hohe ist daher etwas isoliert; vollig abseits liegt das Kar am Edelmanns-
kopf. Im Westen reicht die AuBengrenze nur an den wenigen, oben erwihnten
Stellen iiber den Hauptkamm hinaus.

Die in Abb. 3 enthaltenen Untergrenzen der einzelnen Kargruppen stammen
aus dem Siidteil des Nordschwarzwalds; die der Gruppe 8 steigt bis zur
Nordgrenze um etwa 100 m, die der Gruppe 4 ebenfalls, wenn man von der
nur 585 m hoch gelegenen RohrmiB (Nr. 21) absieht. Daher verlduft auch die
AuBengrenze im Osten nicht der 580-m-Héhenlinie entlang, sondern steigt nach



Die Verbreitung der Kare 51

Norden bis auf 690 m H6éhe (Nr. 79). Sie ist die Linie, entlang der die Buntsand-
steinschichten in zu geringe Meereshéhe kommen, also die Schnittlinie zwischen
Karuntergrenze und den sm-Schichten.

Die Karuntergrenze fillt zwar von West nach Ost etwas ab; doch geht das nur
auf das ostliche Schichtenfallen zuriick.

Schliisse auf das eiszeitliche Klima des Nordschwarzwalds

Bei der Behandlung der Karexposition ergab sich, daB die schneebringenden
Winde vermutlich aus Siidwest kamen. Diese erreichten z.B. Wildbad erst,
nachdem sie ihre Feuchtigkeit am Hauptkamm zum groB8en Teil abgegeben
hatten, wie es auch heute der Fall ist: Alpirsbach erhilt 1319 mm Niederschldge
im Jahr, das gleichhohe Wildbad nur 1195, wobei sich die Begiinstigung von
Alpirsbach fast nur auf das Winterhalbjahr erstreckt (Alpirsbach 695, Wildbad
596 mm). Wir miissen uns vorstellen, daB die Winterniederschlige wihrend der
Kaltzeiten als Schnee fielen. Wenn wir annehmen, daB die Niederschlagsmenge
auch damals nach NO abnahm, erkldrt sich das Ansteigen der Karuntergrenze
von Alpirsbach nach Wildbad um etwa 100 m am einfachsten. Ich schlieBe daher,
daB die Windrichtung und Niederschlagsverteilung in der Eiszeit
dhnlich wiein der Gegenwart gewesen sind.

Winterliche Niederschldge fallen oberhalb einer bestimmten Meereshéhe als
Schnee, unterhalb als Regen. Je mehr Zeit bis zum nédchsten Schneefall vergeht,
desto stirker verschiebt sich diese temporédre Schneegrenze, auf der Sonnenseite
durch Abschmelzen und auf der Luvseite durch Abwehen nach oben, auf der Lee-
seite bleibt sie dagegen in gleicher Héhe. Die Karuntergrenze hat nun in sich so
starke Héhenunterschiede, wie sie heute an der tempordren Schneegrenze nur
in trockenen Friithjahren zu beobachten sind (z. B. 1938, vergl. auf Abb. 4 Tal-
und Hohenstationen; oder 1949, s. S. 47). Ich vermute daher, da wéihrend der
Eiszeit winterliche Hochdrucklagen etwas hédufiger waren als heute. Zum glei-
chenSchluB gelangt Klute (1949, S. 13) auf dem Wege iiber die Luftdruckverhilt-
nisse und (1951, S. 277] die ZugstraBen der Zvklonen. Fiir ein etwas kontinen-
taleres Klima wihrend der Kaltzeiten spricht im Nordschwarzwald auch das
Vorkommen von Frostkeilen und klimabedingten asymmetrischen Télchen, iiber
die ich im Teil II berichten werde, sowie die groBe LoBverbreitung und andere
Tatsachen (Biidel, 1949, Fig. 4 u. 5.; und andere Autoren).

Absolut wird also das Eiszeitklima etwas kontinentaler gewesen sein. Wie
stellte sich nun der Schwarzwald relativ zu den anderen deutschen Mittelge-
birgen? In der Gegenwart triagt er nach Gradmann (1931, II, S. 64; I, Abb. 7) ,,auf-
fallend viele ozeanische Ziige“: Hohe Niederschldge, besonders im Winter (die
Summe der Winterniederschlige am Ruhstein wird selbst in den deutschen
Alpen nur vom Wendelstein iibertroffen, bezeichnenderweise aber auch von den
Siidvogesen), dazu kommen noch hohe Luftfeuchtigkeits- und Bewdlkungsgrade,
geringe Temperaturschwankung und die Verbreitung atlantischer Charakter-
pflanzen wie Stechpalme und Roter Fingerhut.

Fiir diese Untersuchung sind vor allem die hohen Winterniederschldge wichtig,
da sie in den Kaltzeiten die zur Firnbildung nétigen Schneemassen lieferten.
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Wenn wir die Niederschlagsmengen in Schwarzwald und Vogesen mit der
Hohe der eiszeitlichen Schneegrenze vergleichen, so féllt sofort auf, daB dort,
wo heute die Niederschlidge besonders hoch sind, die eiszeitliche Schneegrenze
besonders tief lag. Als Beispiel seien nur einige Stationen der Hohenstufe
500—600 m genannt. Sie liegen alle in den obersten Teilen gréBerer Tiler:

. i Eiszeitl.
ot Tal Héhe Niederschlagsmenge o
NN Jahr Nov.—April grenze
Siidvogesen
Wildenstein Thur 570 m 1990 mm 800 m
Nordvogesen
Saales Breusch 550 1230 900
Siidschmwarzr.
Obermiinstertal 540 1213 511 mm 950
Nordschrarzmw.
Rippoldsau Wolfach 562 1780 950 850
Baiersbronn Murg 580 1428 743 880
Enzklgsterle Enz 590 1190 o570 960

(Niederschlige nach Hellmanns Klima-Atlas und Klimakunde des Deutschen
Reiches; Schneegrenzen nach Nufbaum und Erb).

Einer Abnahme der Niederschldge von 1990 auf 1780, 1428, 1230, 1213 u. 1190 mm
steht also ein Ansteigen der Schneegrenze von 800 auf 850, 880, 900, 950 und 960
gegeniiber. Auf gleichen Hohenstufen erhilt also der noérdliche Schwarzwald im
Winter etwa 400 mm mehr als der siidliche. Am Feldberg lag die Schneegrenze
nach Erb in 950 m Héhe. Ihr Absinken nach Norden um 100 m erkldrt sich jetzt
durch die héheren Niederschldge sehr einfach.

Seit Poser im Harz die Schneegrenze neu bestimmt hat (1951, S. 101), fiigt sich
auch in Nord-Siid-Richtung meine Schneegrenzschdtzung des Nordschwarzwalds
ganz gut ein: Schweizer Jura (1100 m) — Siidschwarzwald (950 m) — Nordschwarz-
wald (850 m) — Harz (700 m). Unter den einzelnen Gebirgen herrschte also auch
in der Eiszeit fast ,die gleiche klimatische Harmonie, nur einige Oktaven tiefer“
(Partsch, 1882).

Die H6he der Schneegrenze erlaubt nun noch eine Schitzung der Sommer-
temperaturen. Brusch hat ndmlich 1949 gefunden, daB die Isochione (Linie, die
alle Punkte gleich hoher Schneegrenze verbindet) von 1000 m Hohe fast mit der
auf Meereshéhe reduzierten 10,5 °-Juli-Isotherme zusammenféllt. Biidel vermutet
(1949, S. 108), daB auch die eiszeitliche 1000-m-Isochione der eiszeitlichen 10,5 °-
Juli-Isotherme parallel lief. Eine Schneegrenze von 850 m im Nordschwarzwald
bedingt daher ein Julimittel von nicht ganz 10° Heute betrdgt das reduzierte
Julimittel im Nordschwarzwald 20°; die Sommertemperaturen waren also um
etwa 10° erniedrigt. Die reduzierte Januartemperatur schitzt Klute 1951
(Abb. 1) auf —14°9; sie ist also stdrker erniedrigt als die Julitemperatur; auch
daraus ersieht man eine stidrkere Kontinentalitidt des Klimas.
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Da die Waldgrenze mindestens 800 m unter der Schneegrenze liegt, muf bei
einer Schneegrenzhéhe von 850 m der ganze Nordschwarzwald mit seiner Um-
gebung, auch die etwa 150 m hoch gelegene Oberrheinebene, wihrend des Hoch-
stands der Wiirmeiszeit waldfrei gewesen sein. Funde von eiszeitlichen Baum-
pollen stellen sich tatsédchlich erst im Rhonebecken ein (Biidel, 1949, S. 108). Die
eiszeitliche Waldgrenze lag also noch unter 150 m NN; heute liegt sie im Siid-
schwarzwald in 1450 m Hohe und war demnach in der Wiirmzeit um mindestens
1300 m herabgedriickt.

Das Alter der Nordschwarzwaldkare

Ober das relative Alter der einzelnen Stadien eines Kargletschers gibt es ja keine
Zweifel. Je weiter ein Riegel gegen die Wand zuriickgezogen ist, desto jiinger ist
er. Dort, wo ein kleinerer Boden in einen groBeren eingesenkt ist, ist selbst-
verstdndlich der kleinere der jlingere. Es ist auch klar, daB die Nischen der Grup-
pen 4 und 5 nur im Hochstand der Eiszeit verfirnt waren, wéhrend die Gruppen 9
und 10 noch im Abklingen von Eis erfiillt waren, also gewissermaBen jiinger sind.

Viel schwieriger ist es, diese relative Gliederung in die allgemeine Gliederung
des Eiszeitalters einzubauen. Dazu fehlen hier Morénen, Schotter, Verwitte-
rungshorizonte oder durchgehende Torflager von bekanntem Alter. Die wenigen
untersuchten Moore sagen uns nur, daB zum Beispiel der See im GroBSen Muhr
(Kar 60} nach der Eichen-Mischwald-Zeit, der See im GroBen Biberkessel (Kar 64)
gar erst um Christi Geburt, zu verlanden begann (Jdschke, S. 546). Immerhin
liegen die Kare 123 und 125 auf der Talsohle (s. S. 68); diese ist nicht &lter als
~Wiirm*, denn die Bdche haben erst ganz schmale Kerben eingesédgt. Das wich-
tigste Altersmerkmal schlieBlich ist die mehr oder weniger gute Erhaltung der
Karformen; sie ist bei den Gruppen 6-10 so gut, daBl diese bisher noch von jedem
Autor in die W i r m eiszeit gestellt wurden.

Die 2. Phase mit ihrer 150 m héheren Schneegrenze wiirde dann einem spé-
teren Abschnitt der Wiirmzeit entsprechen, wahrscheinlich dem Titiseestadium
Erbs (1948, S. 58), in dem er die Schneegrenze ebenfalls 100 m héher legt, und
den ,Inneren Jungendmordnen“ in Oberschwaben.

Aus der Jiingeren Tundrenzeit fehlen Ablagerungen. Wahrscheinlich
wurde damals in den Karen durch Schnee erodiert. Es lag ja mit der Waldgrenze
auch die Schneegrenze etwa 800 m tiefer als jetzt (Firbas, 1947, und Lang, 1952),
so daB er in den héchstgelegenen Karen sicher den Sommer iiberdauerte. Viel-
leicht ist in dieser Zeit die kleine Wanne iiber dem Herrenwieser See entstan-
den (s. S. 20).

Bei den Gruppen 4 und 5 kann man mit M. Schmidt (1907) annehmen, sie seien
schon in der Ri B - Eiszeit ausgearbeitet und in der Wiirmeiszeit nur nochmal
wausgeputzt* worden; beweisen 14Dt sich das aber nicht. Das Fehlen von Spuren
der RiB-Eiszeit erklidrt sich am besten durch die Annahme von Erb (Jungquart.
Hebg., S. 48): Die kriftige Hebung des Schwarzwalds zwischen Rif und Wiirm
hat die héhere Lage der Wiirm-Schneegrenze ausgeglichen. Dadurch hatte die
Wiirmvereisung eine ebenso groBSe Ausdehnung wie die der RiB und verdedkte
deren Spuren ganz. '
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Die Zerstorung der Kare

Sobald der Schnee aus einem Kar geschmolzen war, also noch in der Kaltzeit,
begann die Zerstérung der Karformen, in der Kaltzeit durch Frost und Boden-
flieBen sogar besonders stark. Der riesige ,Pudelstein“ im Kar 147 14Bt zwar an
der Schichtung erkennen, daB er als Ganzes verfrachtet wurde, aber spéter durch
Frost bis zu 1 m weite Kliifte bekam.

In den seither vergangenen 10 000 Jahren (Firbas, 1947) beschridnkte sich die
Verdnderung der Kare auf Zerschneidung der Karbéden und Riegel durch die
Béche, die aber die urspriingliche Form nicht verwischen konnten, und auf Ver-
landung der Seen durch eingewaschenen Schlamm und absterbende Torfmoose.
In den feuchteren Perioden, besonders seit der Buchenzeit, staute sich die Nésse
auf den flachen Boden der Kare und fiihrte zur Torfbildung.

Die Vermoorung der Seen und Durchbrechung der Riegel geht auch heute noch
mit merklicher Geschwindigkeit weiter, letztere kann sogar ganz plotzlich ge-
schehen. So zerstorte der Glaswaldseebach 1743 den Riegel und stiirzte als ver-
heerende Flut hinab (Mader, 1918, S. 83). Spiter staute man ihn wieder auf; aber
am 3. 8. 1951 driickte er die Mauer abermals ein.

Die Mooroberfliche des Buhlbachsees treppt sich, wenn man sie etwa zu einem
Drittel iiberquert hat, plotzlich um 1,5 m ab. Dort ist sie offensichtlich auf einen
tieferen Seespiegel eingestellt gewesen. Der Seebach muB also den AbfluB plétz-
lich um diesen Betrag tiefer gelegt haben.

Die Kare heute

Die Verdnderungen der Kare durch den Menschen ldBt sich meist historisch
verfolgen, da der Schwarzwald zu den ganz spit besiedelten Gebieten gehért.
Noch heute liegen alle Kare im geschlossenen Waldgebiet und nur westlich
und nordlich Freudenstadt hat man die Talwiesen in einige, nur wenig iiber der
Talaue gelegene Karbdden hinein verldngert. Siidwestlich Freudenstadt, im
~Kaspersloch* und ,Helmlesgrund“, wurden die Béden einige Zeit als Holzab-
lageplatze verwendet, da sie die einzige flache Stelle an der Talwand darstellen,
und nachher nicht mehr angepflanzt, sondern als hiibsche Wildwiesen belassen.

Die vermoorten einstigen Karseen sind zum allergréBten Teil entwéssert und
mit Fichten bepflanzt. Die iibrigen kann man sich leider an den Fingern einer
Hand abzidhlen; zum Gliick geh6ren wenigstens , Pfdlzergrub” und ,,.SaumiB* (Nr.
102 und 105) zum Naturschutzgebiet ,Wilder See“, das auch noch einige weitere
bewaldete Kare einschlieBt. Aber auch der ,Alte Weiher* sw Freudenstadt muB
unbedingt unter Naturschutz gestellt werden. Allein schon die abnorm tiefe
Lage eines Karsees, die médchtigen Riegel, das Moor mit der interessanten Flora
und der Wasserfall rechtfertigen eine Schonung. Zudem stehen die Entwisse-
rungs- und Anbaukosten in keinem Verhéltnis zum spéteren Holzertrag, und die
Bedeutung der Moore als Wasserspeicher hat man in den letzten diirren Som-
mern schéitzen gelernt.

Auch zu den Seen hat sich das Verhiltnis der Menschen gewandelt. Noch im
17. Jahrhundert wurde der herrliche Ellbachsee zur Gewinnung von einigen Ar
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schlechter Wiese abgelassen und der Wildsee im 18. Jahrhundert als Schwell-
weiher fiir die Fl6Berei verwendet (Feucht, 1928, S. 78), ebenso der Buhlbachsee
(Mader, 1918), wahrscheinlich stammen auch die Staumauern des Huzenbacher
und Glaswaldsees aus dieser Zeit. Erst in diesem Jahrhundert sah man die Seen
nicht nur vom wirtschaftlichen Standpunkt aus an; am Wildsee hat man ihn
sogar ganz zuriickgestellt. Auch der Buhlbachsee soll wieder aufgestaut werden,
um Fremde anzuziehen. Bei langsamem Aufstauen konnte man auch den Ellbach-
see wieder herstellen, ohne die Flora zu vernichten. Dieser Prototyp eines Kars
mit seiner wuchtigen Schénheit verdient den Naturschutz unbedingt.

Auch die Kare 8, 29, 64, 82, 105, 110, 116, 145, 158 und 182 kénnten ohne
groBen Aufwand und ohne Verschandelung des Landschaftsbildes wieder zu
Seen aufgestaut werden. Bei der Behoérde fiir Naturschutz und in der Tages-
presse habe ich bereits dafiir und fiir die Schonung der Moore geworben (1950,
Nr. 18).

ZUSAMMENFASSUNG VON TEIL I

1. Kare sind im Nordschwarzwald fast an allen iiber 700 m hoch gelegenen, nach
Norden, Nordost und Ost geneigten Bergflanken zu finden (kardichtestes Ge-
birge Mitteleuropas).

2. Stark begiinstigt wurde die Karbildung durch geeignete Vorformen, nédmlich
die gerade im Osten zahlreichen Quelltrichter.

3. Unter den Karen gibt es Ubergangsformen zu den reinen Quelltrichtern; doch
betridgt die Zahl der typischen Kare immer noch iiber 100/ und mindestens
40 Kare waren nach der letzten Kaltzeit von Seen erfiillt, davon 18 noch vor
1000 Jahren.

4. Von der RiBeiszeit fehlt in den Karen jede Spur. Die gute Erhaltung der
Morénenwille legt es nahe, die Entstehung in die Wiirmeiszeit zu versetzen.
Wahrscheinlich lag damals die Schneegrenze in 850 m Hohe. In einer 2. Phase,
die vielleicht den Inneren Jungendmordnen entspricht, lag sie 1000 m hoch.

5. Der untere Teil der Karwédnde wurde spéter, vermutlich zur Jiingeren Tundren-
zeit, mit Schutt bedeckt.

6. In den tiefsten Lagen sind typisch ausgebildete Kare selten; Zwillings- und
Treppenkare fehlen unter 700 m.

7. Die Untergrenzen der Kare, der Mehrphasenkare und der Sonderformen
liegen in NO-Exposition am tiefsten. In N-, O- und SO-Exposition liegen sie
héher, und in NW-, W-, SW- und S-Exposition fehlen die Kare ganz.

8. Das Vorherrschen der NO-Exposition weist auf SW-Winde zur Wiirm-
eiszeit hin. Noch heute sind im Winter SW-Winde die hédufigsten. Auch die
heutige Niederschlagsverteilung hat enge Beziehungen zur Karverteilung.
Der Witterungsablauf wird daher in der Wiirmeiszeit &hnlich wie jetzt
gewesen sein.

9. Dagegen zeigen Dauer der Schneedecke und Verbreitung der langausdauern-
den Schneeflecken nur noch in bzw. nach trockenen Wintern Verhéltnisse,
wie sie in den Kaltzeiten geherrscht haben miissen. Das Eiszeitalter scheint
daher etwas kontinentaler gewesen zu sein.
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PERIGLAZIALE ERSCHEINUNGEN

ALTERE UNTERSUCHUNGEN

In den letzten Jahrzehnten hat sich gezeigt, daB die Zunahme der Vergletsche-
rung, von der im Teil I die Rede war, zwar die morphologisch auffilligste, aber
lingst nicht die einzige Wirkung des Eiszeitklimas war. In allen Teilen der
Welt hat sich das Interesse der Geographen und Geologen gerade den andern
Wirkungen (L6B, asymmetrische Téler, fossile Boden, Verarmung des Pflanzen-
kleides usw.) zugewandt. Merkwiirdigerweise hat sich bis vor kurzem in Siid-
deutschland auBer Kessler (1925) niemand damit befaBt; es erschien auf den
Fundkarten von Poser (1948, S. 55) als weiBer Fleck. Ich hoffe nun, mit diesem
II. Teil diese Liicke ausfiillen zu helfen.

Das Augenmerk sei dabei vor allem auf die Schuttdecken gerichtet, weil sie
auBer der wissenschaftlichen eine groBe praktische Bedeutung besitzen; in
spdteren Kapiteln sollen dann einige Sonderformen und schlieBlich einige eis-
zeitliche Oberflaéchenformen untersucht werden.

Durch die sorgfdltigen Aufnahmen der kartierenden Geologen wurde meine
Arbeit wesentlich erleichert; sie haben nidmlich die meisten Stellen, an denen
Schutt aus weiter oben anstehenden Gesteinen liegt, und solche, an denen er
sehr méchtig wird, auf den Karten durch weiBe Schraffur hervorgehoben. Im
iibrigen aber ist der Schutt das Aschenbrédel, wird in den ,Erlduterungen“ oft
mit einer halben Seite abgetan und auf Profilbeschreibungen vielfach ganz weg-
gelassen, obwohl Deedke schon 1918 (S. 162) angeregt hatte, das so in langer
Arbeit gesammelte ,Rohmaterial einmal unter einheitlichen Gesichtspunkten
durchzuarbeiten“.

Etwas mehr Beachtung fanden wallartige Bildungen bei Baden-Baden: 1841
beschrieb Agassiz eine ,Geroldsauer Morédne“ und 1893 Platz eine ,Gerns-
bacher Moréne“. Auch die Schuttdecken des Enzgebiets konnte O. Fraas 1882
nach dem damaligen Stand der Forschung nur als Morénen deuten; noch sicherer
schien das bei einigen von C. Regelmann 1895 beschriebenen Dedken §stlich von
Freudenstadt, in denen Buntsandsteinschutt auf Muschelkalk lag. M. Schmidt
fand aber dort spéter eine Verwerfung, entlang der der Muschelkalk abgesunken
und iiber die dann der Schutt herabgewandert ist. Die Annahme eines glazialen
Transports war also unndtig. Auch sonst rdumte die geologische Spezial-
kartierung mit den Schwarzwaldgletschern auf. Da also der Schutt nichts
mit Gletschern zu tun haben konnte, hielt man ihn fiir alluvial. Lediglich
M. Schmidt (1904) und Brduhduser (1908) rdumen ein, daB die Ndhe der Schnee-
grenze und die Vegetationsarmut in der Eiszeit die Schuttbildung begiinstigt
hétten.

DaB auch auBerhalb der auf den geologischen Karten weiB schraffierten Ge-
biete meist Wanderschuttdecken das Gestein verhiillen, betonte Schmitthenner
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1913 (S. 19): ,Eine Verwitterungskrume, deren Bestandteile aus dem darunter-
liegenden Felsgrund stammen, ist verhéltnismiBig selten . . . selbst auf sehr
flachen Boschungen kann man vereinzelt ortsfremde Blodke antreffen.” Auch er
glaubt, daB die Wanderung noch heute durch Gekriech und Schliffbildung weiter-
geht. Aber schon 1925 deutet Kessler einige Blodkschuttdecken am Ostrand des
Schwarzwalds als FlieBerden und die Blockstréme durch deren nachtrégliche
Auswaschung.

SCHUTTDECKEN
Die Schuttdedken der Hochflichen mit 0—2° Neigung

Hier sind die Verwitterungsdecken meist so aufgebaut, wie man sie sich her-
kommlicherweise vorstellt: Uber dem festen Gestein folgt eine Lodkerzone aus
einzelnen Schichtbdnken oder Bldécken, die nach oben zu immer feiner werden
und schlieBlich in den eigentlichen Boden aus Grus, Sand, Lehm oder Ton
iibergehen. Eine Grenze zwischen Schutt und anstehendem Gestein 148t sich
daher nur ungefdhr ziehen. Allerdings kommt es auch vor, daB gerade an
der Oberfliche des Schutts besonders groBe Blocke liegen; aber hier ist wohl
ein Blodkmeer vom Hochmoor iiberwuchert worden (s. Bild 5). Die iibrigen
Eigenschaften der Schuttdecken sind je nach dem liegenden Gestein sehr
verschieden:

In denen des Hauptkonglomerats (smc2) liegen oft Blécke bis zu einem
halben Meter Kantenlédnge, die durch den meistens aufliegenden Torf véllig ge-
bleicht sind. Gleichzeitig wurden die Feldspéite aufgelést — etwa bei pH 5 — aber
gleich wieder als Ton ausgefillt. So wurden die Schuttdedken zu ,Klebsanden*.
Uberall, wo der Torf der Moore durch Entwiéisserungsgriben bis zu seiner Sohle
aufgeschlossen ist, sieht man darunter den grauen oder weiBen, schmierigen
Klebsand mit etwa kopfgroBen Brodken, besonders gut auf dem FuBweg von der
Darmstédtter Hiitte zum Wildsee in der Schénmiinz, am ,Grenzpfad“ durch
das Wildseemoor bei Wildbad oder am Torfweg durch die BreitlohmiB
bei Enzklosterle. Bei dessen Bau fand Revierforster Schultheiss unter dem Torf
eine 0,5-1 m mdédchtige, in Klebsand umgewandelte Schuttdecke mit iiber kopf-
groBen Blécken. Das anstehende Hauptkonglomerat darunter war unverwittert
(miindl. Mitteilung). Auf der Héhe des Breitlohsees ist der Klebsand heute noch
gut aufgeschlossen (Bild 5).

Die meisten Hochflichen werden vom Oberen Buntsandstein (so, Plat-
tensandstein) gebildet, der fast iiberall mit einer 2—4 m méchtigen Schuttdedke
iiberzogen ist. Sie besteht im oberen Teil aus mergeligem Ton; in etwa 40 cm
Tiefe kommen Sandsteinplatten bis 20 cm Lénge dazu, die nach unten immer
groBer werden und ganz allméhlich in den anstehenden Sandstein iiberleiten.
Wihrend die Platten auf der Sohle des Schuttes waagrecht liegen, sind sie weiter
oben vielfach senkrecht gestellt.

Uber dem Unteren Muschelkalk, der am Ostrand des Schwarzwalds ein-
zelne, inselartige Hiigel iiber den Buntsandsteinhochflichen bildet, liegen nur
40—60 cm michtige Schuttdecken aus graugelbem Lehm und hoéchstens 4 cm
langen Dolomitbruchstiidken.
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Schuttdecken auf iiber 2° geneigten Flichen

Je stirker die Hdnge geneigt sind, desto mehr éndert sich das gewohnte Bild
des Schutts. Vor allem enthilt er iiberall, wo weiter oben am Hang andere Ge-
steine anstehen, Bruchstiidke von diesen beigemischt. Allerdings ist solcher
Wanderschutt auf ganz schwach geneigten Flichen schwer nachzuweisen,
weil es nur kleine Stiickchen und diese selten deutlich zu unterscheiden sind.
Nur in der Umgebung der kleinen Zeugenberge aus Unterem Muschelkalk zeigen
sich dessen graue Scherben hiufig im Buntsandsteinschutt, westlich Bésingen
bei Altensteig sogar bei nur 2° Neigung. Solche Stellen sind auf einigen wiirt-
tembergischen geologischen Karten durch blaue Punkte angegeben.

Auf steileren Hingen kommt es viel hdufiger vor, daB hangaufwirts ein unter-
scheidbares Gestein ansteht. Daher ist hier Wanderschutt leichter nachzuweisen.
So lieB sich z.B. Hauptmuschelkalkschutt &stlich Monhardt bei Altensteig
iiber den ganzen Mittleren und Unteren Muschelkalk, den Oberen Buntsand-
stein und das Hauptkonglomerat hinweg verfolgen. Der Weg betrug fast 1 km,
das Durchschnittsgefille 129, sank aber stellenweise bis auf 7°. Die Muschelkalk-
stiicke waren bereits auf dem Oberen Buntsandstein selten; auf dem Haupt-
konglomerat muBte man sie schon aufmerksam suchen. Karneolsplitter aus dem
Oberen Buntsandstein finden sich oft bis auf das Kristallin hinab, ebenso die
Quarzgerodlle aus dem Haupt- und Edsi‘schen Konglomerat, die z. B. an der Ton-
bachbriicke nérdlich Baiersbronn mindestens 500 m Weg hinter sich haben, der
zum Teil nur 5° geneigt ist.

Auf steilen Hidngen kann der Fremdschutt direkt vorherrschen. Wiirde ein
Geologe hier nur nach dem Schutt kartieren, ligen alle Schichtgrenzen viel zu
tief. So wird z. B. durch die RuhsteinstraBe oberhalb des Kleinwieslochs bei
Obertal der Gneis aufgeschlossen, aber der Hang unter der StraBe ist doch
wieder ganz von Buntsandsteinschutt bededkt; erst nach 100 m Abstieg war ein
kleines Gneisstiidkchen zu finden. Auch das Rotliegende bei Loffenau ist oft
noch weit hinab véllig von Buntsandsteinschutt bededkt.

Die Wanderung geschah immer auf der Linie des groBten Gefédlles.
Fast alle aus dem Hang etwas herausragenden Rippen oder Budkel sind daher
frei von Fremdschutt. Z. B. liegt im Steinbruch 100 m westlich des Tonbacher
Schulhauses bei Baiersbronn nur Schutt aus dem anstehenden Ganggranit, ob-
wohl der Buntsandstein in nédchster Ndhe vorkommt. Am Pfahlwaldweg siidlich
des Herrenalber Falkensteins sind diese Verhiltnisse sogar aufgeschlossen:
Auf dem Rotliegenden liegt in einer Mulde 0,7 m Schutt mit vielen Buntsand-
steinstiicken, auf der benachbarten kleinen Kuppe dagegen nur 0,2 m reiner
Rotliegendschutt.

An der Oberfldche des Schutts findet man stets mehr ortsfremde Be-
standteile als an seiner Untergrenze. In der Regel nehmen sie ganz allméh-
lich nach unten an Zahl und GréBe ab. Z. B. werden an der Wendeplatte ober-
halb des Kastelbachs (StraBe Rippoldsau—Freudenstadt) die Platten aus
dem anstehenden Tigerstandstein nach oben zu immer kleiner und seltener
und immer mehr von sm- und smc2-Blécen abgeldst. Manchmal kann aber der
Schutt aus Anstehendem scharf gegen eine Wanderschuttdedke abgegrenzt sein,
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besonders wenn sich beide in der Gesteinsart stark voneinander unterscheiden.
So ist die auf Seite 63 noch niher zu beschreibende Schuttdecke bei Griintal
deutlich in eine nur Buntsandstein und eine nur Muschelkalk enthaltende Schicht
getrennt. Auch Plattensandsteine und Rotmergel, die in den Steinbriichen nérd-
lich Neuenbiirg h#ufig miteinander aufgeschlossen sind, mischen sich im
Schutt kaum. Der interessanteste Bruch liegt am Westausgang von Dictlingen,
in dem stellenweise vier verschiedene Schuttschichten iibereinander liegen
(Abb. 5): Zuoberst liegt eine diinne LéBdecke (Schicht 1 und 2), die aber keine
Sédulenstruktur mehr hat und oberflichlich verlehmt ist (1). Weiter unten ent-
hilt sie zahlreiche winzige Stiidkchen des Unteren Muschelkalks, die sie bei
irgendwelchen Bewegungsvorgingen aufgenommen haben muB. Diese miissen
aber noch in der L6Bzeit stattgefunden haben, denn der L68 enth#lt unzer-
driickte Schalen der L6Bschnedke Helix hispida, die einen solchen Transport nicht
ausgehalten hédtten. Am rechten Profilrand ist der graubraune L68 scharf vom
graugelben Muschelkalkschutt (3) abgegrenzt. Man sieht deutlich, wie die zwei
Dolomitbdnkchen sich gegen den Hang zu in Platten und in immer kleinere
Stiicke auflésen und sich schlieBlich mit dem L68 vermischen. Die roten (4) und
weiBen (5) Rétmergel sind wieder scharf nach oben und unten abgegrenzt, aber
beide Grenzen hdngen gegen den Hang zu herab, wie wenn ein Teig plétzlich
auf einer Seite hétte ausflieBen konnen. Die oberen roten und die weiSen Mergel
sind aber schon viel stidrker entfernt worden als die unteren. Die Kliifte des
Plattensandsteins (6) werden gegen den Hang zu weiter und geben schlieBlich
einige Platten ganz frei, die dann oft parallel zur Oberfliche liegen. An der
Grenze zwischen Schutt und anstehendem Gestein bewirkt jede Kluft eine
Treppe, am linken Profilrand ist eine solche Treppe auch abgeschrigt.

Die GréBe der einzelnen Schuttbestandteile wird zwar in erster
Linie durch das Gestein bedingt und soll dort auch noch néher besprochen wer-
den; sie hingt aber auch vom Gefille ab. Das gleiche Gestein ist némlich auf fla-
cherem Hang in viel kleinere Bruchstiicke verwittert als auf einem steileren. Vollig
eindeutig zeigte dies im Mirz 1951 ein Wasserleitungsgraben quer iiber das
Rotenbachtal bei Neuenbiirg. Die maximale Linge der Blocke im Schutt war
bei 9° 0,5 m, bei 17° 0,9 m, bei 19° 1 m und bei 27° 1,3 m. Offenbar ging am Steil-
hang der Transport rascher, so daB weniger Zeit zur weiteren Zerkleinerung
zur Verfiigung stand. Es ist klar, daB auch die Entfernung vom Anstehenden
eine Rolle spielt; je ldnger der Transportweg ist, desto mehr sind die
Blécke zu kleinen Stiicken oder Sand aufgearbeitet worden (s. mu-Schutt auf
Abb. 5).

Wihrend auf den Ebenen die Orientierung der Bestandteile noch
ganz von der urspriinglichen Schichtung oder Kliiftung bestimmt ist, wird jetzt
die Richtung der Oberfliche beherrschend. Alle Platten und langgestreckten
Blodke liegen parallel zur Oberfldche. (Nur die Schuttdecke im sm-Bruch
bei Marxzell an der Alb zeigt keine Orientierung, erinnert vielmehr etwas an
Wiirgebéden.) Manchmal ist es direkt zu sehen, wie die noch im Verband lie-
genden Schichtbinke gegen das Tal zu abkippen und ,Haken schlagen“ (siehe
Bild 6 Mitte der linken Bildhilfte).

Auch die Verteilung von grobem und feinem Material ist ganz
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anders als auf den Hochflichen. Wihrend dort die GréBe der einzelnen Schutt-
bestandteile nach oben gleichmé&Big abnahm, liegen hier gerade die gréBten
Blodke an oder gar iiber der Oberfliche; wihrend die Sohle des Schutts von
dicht gepacktem Sand gebildet wird. In Abbildung 6 sind alle Aufschliisse, in
denen das Grobe eindeutig oben oder unten angereichert ist, zusammengezihit.
Auf den Ebenen liegt das Grobe fast immer unten, an Steilhingen stets oben,
wihrend auf Héngen von 5-20° beides vorkommt.

Da am Hang also der untere Teil des Schutts aus Sand aufgebaut ist, 145t sich
die Grenze gegen das anstehende Gestein gut erkennen. Im Bunt-
sandstein bildet fast jede einzelne Schichtbank eine Treppe (Bild 6); manchmal
sind aber diese vorspringenden Kanten abgehobelt; z. B. im Steinbruch , Krum-
mentannenberg® 4 km ssw Pforzheim und in Abb. 5. Kristalline Gesteine
sind noch stdrker geglittet, die Grenze sieht wie mit dem Lineal gezogen aus
(Bilder 7 und 8), manchmal ist sie aber auch hier entlang den Kliiften getreppt,
z. B. im Steinbruch nérdlich Lautenbach. Auf steilen Héngen ist sie eine schief-
gestellte, ebene Fldche, an flacheren eine unruhige, wihrend die Oberfliche des
Schutts, also die Erdoberfliche, ziemlich gleichméBig gebdscht ist. Der Schutt
schwicht also ein lebhaftes Relief ab, indem er alle Hohlformen auffiillt. Man
ist z. B. vollig tiberrascht, wenn man im Gneisbruch FaiBt in Baiersbronn einen
Prallhang entdeckt, weil dieser auBerhalb des Bruchs vom Schutt begraben ist
s. S. 65 und Abb. 9).

In einer Baugrube in Oberwolfach-Walke sah ich in die Oberfliche des
Schapbachgneises mehrere 4 m breite und 0,6 m tiefe Runsen eingeschnitten, die
an der Oberfliche des Schutts in keiner Weise zu ahnen waren. Im Eichelbach-
tal, gleich iiber der Miindung in die Wolf, sind seit dem Unwetter von 1951
ebenfalls 8 m breite und 1,5 m tiefe Runsen im Renchgneis zu sehen, die von
Schutt véllig zugedeckt sind. Ebenso ist der Winkel zwischen Karboden und
Wand immer von einem SchuttfuB verhiillt.

Besonders viel Schutt findet man an Gleithéngen unmittelbar iiber dem
Talboden. In Unterreichenbach siidlich Pforzheim sind z. B. am StraBen-
einschnitt beim Bahnwirterhaus 6 m Schutt iiber dem Bausandstein aufgeschlos-
sen. Die groben Blodke sind gleichmiBig verteilt, nicht wie gewdhnlich oben an-
gereichert. Dieses Sortieren erfolgte offenbar nur beim FlieBen, und hier iiber
dem Talboden staute sich dagegen alles.

In kleineren Télchen mit geringer Wasserfithrung ist auch der Talboden mit
Schutt erfiillt. Rutschungen im Eichelbachtal siidlich des Kniebis zeigten,
daB dort der Schutt mindestens 10 m méchtig ist, wobei sich gerundete, also
vom Wasser transportierte Stiicke nur ganz vereinzelt im Schutt finden, aller-
dings auch in keinem Télchen ganz fehlen. In den Schutt hat sich dann der Bach
je nach seiner Erosionsleistung mehr oder weniger tief eingeségt, so daB er eine
2 bis 5 m iiber dem Bach liegende ,Blockterrasse“ bildet. Manchmal ist sie
nur stellenweise oder nur am Gleithang erhalten, manchmal noch auf beiden
Seiten. Am Glasbrunnen 6stlich Neuenbiirg und an anderen Béchen sind sie
besonders blodkreich oder bestehen iiberhaupt nur aus Blécken. Daher glaubte
Regelmann (Erl. Wildbad, 1934, S. 94), ,daB nur die gewaltigen Schmelzwasser-
strome der Diluvialzeit die Einebnung bewerkstelligt hétten“. Aber schon
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Kessler erkannte die Terrasse als eine teilweise ausgewaschene Gehéngeschutt-
decke, die durch postglaziale Erosion zerschnitten ist (1925, S. 75).

An allen Prallhdngen, auf Talspornen, Kuppen, vorspringenden
Schichtstufen und herausragenden Rippen widerstindiger Gesteine liegt
dagegen immer wenig Schutt. Michtigkeitsunterschiede auf engem Raum
sind besonders gut zu sehen im Granitbruch 1,3 km siidlich Alpirsbach: Eine 35°
steile Kuppe besteht aus nacktem Fels, weiter unten wird sie von einer diinnen
Schuttdecke umbhiillt, die ganz allmihlich anschwillt und in einem kleinen Til-
chen 3 m erreicht.

Bei sonst gleichen Relief- und Gesteinsverhiltnissen hidngt die Schutt-
médchtigkeit auffallend stark vom Gefédlle ab. Auf flachen Neigungen findet
sich immer sehr viel Schutt, auf steilen wenig oder gar keiner (Abb. 8).

EinfluB des Muttergesteins

Schon bevor ich diese Arbeit begann, war mir auf geologischen Exkursionen
aufgefallen, daB in den Steinbriichen kristalliner Gesteine stets nur eine diinne
Bodendedke, im Buntsandstein jedoch eine mdchtige Schuttdecke lag. Die-
ser Gegensatz behielt zwar im Verlauf meiner Untersuchungen seine Geltung;
doch zeigten kleinere, unauffdlligere Aufschliisse auch im Kristallin typische
Schuttdecken, und an steilen Héngen ist auch der Buntsandsteinschutt wenig
méchtig.

Wie schon gesagt, hingt beim gleichen Gestein die Méchtigkeit fast mathema-
tisch mit dem Gefédll zusammen. Aber die verschiedenen Gesteine unterscheiden
sich auBerordentlich stark voneinander. In Abb. 8 habe ich die Schuttdedken
der Gesteine des Schwarzwaldes und seines Vorlands in ihrer Michtigkeit
und in Beziehung zum Gefille aufgetragen. Weitaus am meisten Schutt haben
Bausandstein und Hauptkonglomerat, sehr viel auch der Obere Buntsandstein.
Sie bilden nur an besonders steilen Hidngen (iiber 45°) nackte Felsen. Auf Granit,
Porphyr und Schapbachgneis ist der Schutt schon wesentlich weniger méchtig,
schon bei 35° gibt es Felsen. Nur ganz wenig Schutt liegt auf Unterem Muschel-
kalk, Eck‘schem Konglomerat und Rotliegendem. Und gerade bei diesen weichen,
mit der Hand zu zerbrédkelnden Gesteinen wiirde man doch am ehesten einen
tiefgriindigen Verwitterungsboden erwarten. Aber allen diesen Gesteinen ist
gemeinsam, daB sie wasserundurchlissig sind, so daB an der Grenze zwischen
anstehendem Gestein und Schutt stets Wasser austritt und die Aufschliisse im
Frithjahr naB sind. Das gilt iibrigens auch fiir viele Hauptmuschelkalkstein-
briiche, da der Obere Muschelkalk oft tonige Zwischenlagen enthilt. Dort ist
dieser dann auch stets mit nur sehr wenig méichtigem Schutt bededkt, und schon
bei ziemlich geringem Gefdlle schauen nackte Felsen heraus. Besonders auf-
schluBreich ist das Rotliegende und der Porphyr, denn sobald ausnahmsweise
ihre Kliifte nicht mit Lehm verstopft sind, sind sie auch prompt mit viel méch-
tigerem Schutt, als Abb. 8 angibt, bedeckt, z. B. das Rotliegende an der Kullen-
miihle bei Herrenalb mit 2,5 m bei 27° und der Porphyr siidlich Baden-
Baden an einigen Stellen mit 1,7 m Schutt bei 31°.

Unter den heutigen Klima- und Abtragungsbedingungen wiirde man anneh-
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men, daB harte Gesteine nur flachgriindig, weiche sehr tief verwittert wiéren.
DaB nun die Hérte in ihrer Bedeutung von der Wasserdurchldssigkeit oder -un-
durchlédssigkeit iibertroffen wird, scheint auf Vorgdnge hinzuweisen, bei denen
Wasser beteiligt ist. Das kénnten Quellungsvorgénge sein; dann miilten aber
gerade die tonigen Gesteine besonders tiefgriindig verwittert sein. Es liegt daher
ndher, an den Frost zu denken, dem natiirlich kliiftige Gesteine mit gutem
Wassernachleitvermogen schneller erliegen (Schenk, S. 181). Aber heute gefriert
bei uns der Boden niemals so tief, wie die Schuttdedken oft méchtig sind, wir
miissen, wenn wir uns ein Bild machen wollen, schon in kéltere Regionen gehen.
So berichtet Taber (1943, S. 1448) aus Alaska, daB ein der Verwitterung ausge-
setzter Quarzit im Laufe eines Jahres 14 cm tief zermiirbt war, ein Tonschiefer
nur 5cm. ,Am widerstandsfdhigsten gegen den Frost sind feinstkdrnige Ge-
steine, die wasserundurchlidssig und grob texturiert sind“. Er weist dann
noch nach, daB beim gefrorenen Gestein viel mehr Wasser in den Spalten ist, als
dort urspriinglich Platz hatte, indem Wasser aus der Tiefe nachgesaugt wird. Das
ist natiirlich bei wasserundurchldssigen Gesteinen nicht méglich.

Wenn Bausandstein und Hauptkonglomerat stets mit so auffallend viel Schutt
bededkt sind, so weist das auch auf etwas anderes hin. Diese beiden Gesteine
verwittern ndmlich besonders grob, so daB sie bei einem Transport eine hohe
innere Reibung entwidkeln.

Die Menge des Schutts ist daher gleich der Differenz zwischen der Menge
des in einer bestimmten Zeit verwitterten und der des weggefiihrten
Materials. Fiir jedes Gestein muB es nun ein bestimmtes Gefille geben, bei dem
das verwitterte Material gerade noch fortgeschafft werden kann, also nackter
Fels entsteht. Dieses Gefélle ist in Abb. 8 am oberen Rand abzulesen, indem
man einfach die Linie des betreffenden Gesteins bis an den Rand verfolgt oder
bis dorthin verldngert (im Unteren Muschelkalk, im Eds’schen Konglomerat und
im Rotliegenden wird es ndmlich kaum irgendwo erreicht).

Noch stirker als in der Méchtigkeit unterscheidet sich der Schutt verschiedener
Gesteine in der Zusammensetzung. Der des Kristallins ist lehmig oder
grusig, nur der Biotitgranit bei Forbach und Biihlertal hat groBe Blécke ge-
liefert. Im Buntsandstein dagegen herrschen die Blocke durchaus vor, stammen
allerdings fast nur aus dem Bausandstein und dem Hauptkonglomerat (s.S.1-3).

Auch die Korngr6Be des Feinmaterials scheint ganz vom Gestein ab-
zuhédngen: Im Schutt des Kristallins und des Rotliegenden, das ja meist aus
Partikeln des Kristallins besteht, sind alle GréBen gleichméBig vertreten, die
Kornverteilungskurve verlduft daher fast geradlinig. Die Fliisse der Buntsand-
steinzeit dagegen haben ihr Material sortiert und bei uns vorwiegend mittelkor-
nigen und feinen Sand abgelagert. Diese GréBen herrschen auch im Schutt vor:
Im Unteren Buntsandstein 0,2 mm Durchmesser, im Edi‘schen Konglomerat
0,5 mm, im Bausandstein 0,2 mm, im Hauptkonglomerat 0,3 mm, und nur der
Obere Buntsandstein hat eine gleichmé#Bigere Verteilung von 0,3 bis 0,05 mm
Korndurchmesser. Auch der Untere Muschelkalk ist gleichméBiger, hat aber sein
Maximum unter 0,01 mm, also im Tonbereich.

DaB die Kornverteilung so gesteinsspezifisch ist, hat mich iiberrascht. Ich hatte
vermutet, daB sie wenigstens teilweise noch an die Strukturbdden erinnere, in
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denen wie im L6B die KorngréB8en 0,1—0,006 mm vorherrschen (Diicker, 1937, und
Taber, 1943, S. 1474). Von den 90 mir zur Verfiigung stehenden KorngréBen-
analysen, die zum groBten Teil in den Erlduterungen zu den geologischen Spe-
zialkarten veroffentlicht sind, zeigten nur zwei aus dem Ostrand des Schwarz-
walds eine Verteilung wie der L5B. Da dort bereits die echten LéBvorkommen
beginnen, wird es sich wohl um LéBbeimengungen handeln. DaB Frostbéden
des Schwarzwalds einst vielleicht LB geliefert haben, scheint nach obigem
unmoglich. Wie mir Herr Dr. Weidenbach versicherte, enthalten die Losse des
Nedkarlandes auch gar kein Schwarzwaldmaterial.

Ganz vom Muttergestein abhéngig ist die Farbe. Unterhalb der Boden-
bildungszone der heutigen Zeit sehen die Schuttdecken des Kristallins grau bis
ockerfarben, die des Buntsandsteins rosa bis tiefrot und die des Unteren
Muschelkalks graugelb aus, haben also die Eigenfarbe der unverwitterten Ge-
steine. Eine Beimengung dunkelrotbraunen Lehms, die auf den Terrassenab-
héngen des Alpenvorlands die Regel ist und wahrscheinlich aus abgetragenen
Boden stammt, fand ich nirgends.

Bedeutung der Tektonik

In der Ndhe von Verwerfungen und anderen Zonen starker tektonischer Be-
anspruchung sind die Schuttdecken immer besonders méchtig, was schon Brdu-
hduser (1926, S. 70) aufgefallen ist. Das gilt besonders fiir die Randverwerfun-
gen des Freudenstddter Grabens, dessen Kartierung daher besonders
schwierig war. Die Schuttdecken sind hier auch besonders blockreich, da die
Kliiftung nicht sehr fein ist. In den Alpen gibt es Entsprechendes. Dort entsprin-
gen Schutthalden héufig aus Kliiften oder Verwerfungen (Moramwetz, 1932, S. 37,
und Gg. Wagner, 1950, Ifen, T. 17).

Wihrend man im allgemeinen im Schwarzwald beim Hohersteigen in immer
jiingere Schichten kommt, kann es in der Néhe von Verwerfungen umgekehrt
sein. Dort ist daher auch oft Schutt &lterer Gesteine auf jiingere geflossen, z. B.
~Auf der Ho6h“ n6 Griintal bei Freudenstadt Oberer Buntsandstein aus der
Horstscholle auf den Unteren Muschelkalk des Grabens. C. Regelmann kannte
die Verwerfung noch nicht und betrachtete daher die Sandsteine als Beweis fiir
glazialen Transport, so daB er die Schuttdecke 1895 als ,Moréne bei Griintal”
bezeichnete. Solche verkehrten Lagerungen findet man an der ganzen Umran-
dung des Freudenstddter Grabens und an der Pfinz. Der beste AufschluB ist der
Steinbruch Fuchsloch 3,5 km nné Freudenstadt. Dort liegen iiber dem Platten-
sandstein noch die Rétmergel; dariiber kann man an der fahlgelben Farbe gerade
noch den Unteren Muschelkalk erkennen. Wie iiberrascht ist man dann, wenn
man in der dariiberliegenden Schuttdecke wieder Sandsteinplatten findet.

Anzeichen auf Bildungsweise und Alter der Schuttdecken

Der grobe Anteil des Schutts ist entweder oben oder ganz unten angereichert
(s. Seite 60 und Abb. 6). Die genau gleiche Materialverteilung findet man
in arktischen FlieBerden (Taber, 1943). Auch das Aufrichten von Sandsteinplatten
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(s. Seite 57) kann nur durch Frostverwiiterung erklirt werden, ebenso die
geringe Schuttméchtigkeit weicher Gesteine.

In den ,Sandgruben“ im tief vergrusten Muskovitgranit um die Schwarzen-
bach-Talsperre herum liegt hédufig iiber dem normalen Grus eine dunkler ge-
farbte Schuttdedke aus Grus und kopfgroBen Granitblécken, die an mehreren
Stellen keilférmig in den normalen Grus hinabreicht. Ohne Zweifel handelt es
sich um Eiskeile; und da diese sehr langsam wachsen (Taber, S. 1525, und
Schenk, S.178), kénnen sie nicht in einem nur winters gefrorenem Boden entstanden
sein. Wir miissen demnach annehmen, daBl mindestens im Gebiet des Muskovit-
granits der Boden einmal dauernd gefroren war. Wenn im Buntsandsteinschutt
bis jetzt keine Eiskeile beobachtet werden konnten, so wire denkbar, daB sie
dort lediglich schwerer zu erkennen sind. Bausandstein und Hauptkonglomerat
haben jedoch so geringen Mehlsandgehalt (0,1-0,02 mm Korndurchmesser), daB
sich dort in kurzen Zeitrdumen gar keine Eiskeile und Eislinsen durch Aufstieg
von Wasser bilden kénnen (Taber, S. 1523). Der Frost drang zwar sehr rasch
ein, erreichte aber nicht die Kraft, Steine zu heben o. . (Schenk, S. 182).

Das Bodenprofil ist stets etwa 2 m tief (siehe Abb. 14) und vollig un-
abhédngigvonder Schuttmédchtigkeit. Ist diese selbst weniger als 2 m,
so reicht der B-Horizont der Waldbdden ins anstehende Gestein, so daB sich in
den Spalten und Kliiften Rost absetzt. Ist dagegen der Schutt méachtiger als 2 m,
so ist der untere Teil iiberhaupt nicht chemisch verwittert, sondern nur stark
mechanisch zerkleinert. Unter den jetzigen klimatischen Bedingungen gefriert
der Boden lange nicht so tief, selbst im kalten Winter 1939/40 kaum iiber 1 m.
Wo Schuttstiicke im A-Horizont eines Bodens liegen, sind sie oft so stark che-
misch verwittert, daB sie einen Transport nie mehr aushalten wiirden. In un-
serem jetzigen Klima wiren also Bildung und Wanderung des Schutts nicht
moglich.

Viele Schuttdecken liegen unter Hochmooren begraben. Diese
Tatsache hat als erster Biidel zu einer Altersbestimmung von Wanderschutt-
dedken im Erz- und Riesengebirge benutzt (1937, S. 17 und 21). Im Nordschwarz-
wald liegen die Moore leider nicht in den Télern, sondern auf den Hochfldchen,
so daB man keinen ortsfremden Schutt unter dem Torf finden kann. Immerhin
lassen sich die Schuttdedken von dort oft lickenlos bis ins Tal verfolgen und
stimmen auch in der GréBe der Blocke mit d e n Schuttdedken iiberein, bei denen
durch einen Anteil von ortsfremdem Schutt eine Wanderung erwiesen ist. Ob-
wohl die Hochmoore sich nur auf ganz schwach geneigten Fldchen finden, wo
sonst die BlockgroBe nach der Oberfliche zu immer mehr abnimmt, sind hier
oft grobe Blédke an der Oberfldche.

Im Wildseemoor und in der Breitloh, 7 bzw. 11 km sw Wildbad, zeigen
uns nun die Pollenanalysen Jédschkes, daB der Torf bis in die Birken-Kiefern-Zeit
zuriickreicht (1934, S. 539). Die darunter liegende Schuttdecke muB also élter sein
(s. Bild 5).

Oft verdeckt der Schutt ein &lteres Relief, zum Beispiel die auf Seite 60
erwihnten Runsen im Wolftal. Einen wichtigeren Anhalt fiir die Altersbestim-
mung geben uns mit Schutt iiberdeckte FluBterrassen, die ihrer
Hohenlage nach frithestens der RiBeiszeit, wahrscheinlich aber der Wiirmeiszeit
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angehoren. Der Schutt muB also einer spiteren Zeit entstammen: Die Oberfliche
des Schutts ist gleichmidBig gegen den FluB geneigt; erst das Profil zeigt
den Knick zwischen der Terrassenfliche und dem alten Talhang. Uber dem Knick
kann natiirlich der Schutt auBerordentlich michtig werden. Die wenigen, im
Nordschwarzwald bekannten FluBterrassen sind fast alle unter Schutt begraben.
Am Nordrand von Blatt Wildbad liegt 9 m iiber der Eyach eine Terrasse, die
von mindestens 1 m Schutt bedeckt ist. Im Schotterwerk Faifit in Baiers-
bronn laBt sich das sogar im Schnitt beobachten (Abb. 9): 7 m iiber der Murg
und 3 m iiber der gewolbten Talsohle bildet der Gneis eine ebene Fliche, die
von 0,2 bis 0,6 m Schotter bedeckt ist. An ihrem hinteren Rand steigt der Gneis
steil in die Hohe. Den einspringenden Winkel zwischen beiden Flichen, also
zwischen altem Talboden und alter Talwand, hat nun der Gehingeschutt voll-
kommen erfiillt, so daB man erst im Steinbruch von der Schotterterrasse iiber-
haupt etwas merkt. Der Schutt enthélt vorwiegend kleine Stiicke aus dem an-
stehenden Schapbachgneis, aber auch einige aus Buntsandstein. Diese miissen
oberhalb des Steinbruchs iiber einen nur 14° geneigten Hang herabgekommen
sein.

Auch die 10 m iiber der Enz gelegene Schotterterrasse, auf der die Kirche von
Enzkl§sterle steht, ist nach K. Regelmann mit 2—5 m Schutt bedeckt (1934,
Seite 89.). Er soll sich sogar mit dem Schotter verzahnen und mischen und be-
steht hauptsédchlich aus Eds‘schem Konglomerat; er ist iiber 200 m weit und zum
Teil mit nur 5° Gefdlle gewandert.

Noch an manchen anderen Stellen wurde man erst durch Bauarbeiten oder
Bohrungen auf Schotterterrassen aufmerksam. Z. B. fand man unter dem
Wildbader Schulhaus noch 20 m im Berg drin Gehéngeschutt auf Enz-
schottern (Regelmann, Erl. S. 98). Der Bau eines Sportplatzes oberhalb Loffen-
au gab 1951 Gelegenheit, eine Verzahnung von sicher wiirmeiszeitlichen Bach-
schottern mit Schutt genau zu beobachten. In der eigentlichen Talsohle liegt
Sand des Buntsandsteins und Grus des Rotliegenden mit einem betrdchtlichen
Anteil von Geréllen, der aber nach oben immer mehr abnimmt und nur stellen-
weise, wohl durch einzelne Hochwisser der Jetztzeit, wieder groBer wird. Auch
gegen den Talhang zu nimmt der Anteil ab, hier liegen stattdessen viele eckige
Stiicke aus Buntsandstein, oft auch zwischen den Schottern. Hier verzahnt sich
also der Gehiingeschutt mit den Schottern, die aber nach oben immer seltener
werden, so daB schlieBlich der oberste Meter reiner Gehdngeschutt ist.

Audh im Alpenvorland fand R. Schmid (1955) 1 km §stlich Gestraz eine
Terrasse der Oberen Argen, die erst nach dem Wiirmmaximum gebildet wurde
und mit 1 m méchtigen, typischem Periglazialschutt (dunkelbraun, Periglazial-
auslese) zugedeckt ist.

Zwar fehlt der L6B im eigentlichen Schwarzwald; aber von der Rheinebene
her reicht er noch in die Tiler herein und von Norden und Osten auf einige
Hodhflichen bis zu 600 m Meereshohe hinauf. Sucht man dann Lehmgruben oder
Steinbriiche, in denen er bis zu seiner Sohle aufgeschlossen ist, so findet man
stets, daB er nicht einfach aufgeweht, sondern in einer mindestens 0,3 m méch-
tigen Zone mit dem Liegenden vermischt ist. Oft reichen die Steine noch iiber
1 m in den L&D hinauf.
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Unter dem L&B finden sich in der Rheinebene meist Schotter, auf der Ost- und
Nordabdachung des Schwarzwalds Buntsandstein oder Muschelkalk, vielfach
aber auch Gehéngeschutt aus diesen Gesteinen, was natiirlich besonders wichtig
ist. Der Gehdngeschutt ist also, zumindest an diesen Stellen, dlter als
der L&8. '

Fiir die Verhéltnisse auf der Ebene ist besonders kennzeichnend der Stein-
bruch bei der alten Ittersbacher Ziegelei: Uber dem anstehenden Platten-
sandstein liegt ein 0,4 m didker Horizont, in dem sich das Rosa des Sandsteins
mit dem Gelb des Losses vermischt — der L§B fiihlt sich auch sehr sandig an —
dariiber folgen 0,5 m steiniger LéB und schlieBlich 0,6 — 1 m reiner, dolischer Lo8.
Auch im Steinbruch Vollmer auf der Auerhahnenfalz nné Neuenbiirg findet
sich zwischen dem Hauptmuschelkalk und dem 0,7 m méchtigen L&B eine 0,6 bis
1 m méchtige Mischzone. Dort sind bis zu 60 cm lange Kalkplatten véllig in L68
gepackt, was hier auf der Ebene nur durch Kryoturbation geschehen sein kann.

Am Hang ist vielfach der ganze L68 mit Steinen durchsetzt, also verflossen.
Stets findet sich darunter noch Schutt aus den dort selbst oder weiter oben
anstehenden Gesteinen, der keinen L68 enthdlt, also &lter ist. Der LéB ist also
erst ganz am SchluB der Eiszeiten auf die Schuttdecken geweht worden und
dann sogleich iiber sie geflossen, sicher nicht erst in der Nacheiszeit; das zeigen
ja die unzerdriickten Schneckenschalen von Dietlingen (S. 59) ganz einwand{rei.

Auch die Schotter der Rheinebene sind durch eine Mischzone vom Lé8 ge-
trennt, was in den Tongruben der Hourdisfabrik und der Ziegelei Miih-
rich bei Baden-Baden gut beobachtet werden kann. Am Waldschlé6Bchen bei
Baden-Baden liegen L68 und Schutt auf Bachschotter, unter diesem folgt sogar
nochmals Schutt (Bilharz 1934). Ganz besonders starke Vermischung zeigen die
Ldsse und Schotter des unteren Murgtals. Frank wubBte oft nicht, ob er ,,Schotter
mit Lehm*, ,Lehmdecke” oder ,verlehmten Gehédngeschutt, vermutlich mit L&B-
beimengung*“ kartieren sollte (1936, S. 75). Bei den niederen Terrassen ldft sich
noch ziemlich gut Schotter, Mischzone und L68 unterscheiden. Je héher man aber
am Hang emporsteigt, desto stidrker verschwindet eine eigentliche Terrassen-
fliche, desto stidrker wird die Vermischung und VerflieBung, und desto stdrker
sind die Gerélle wieder in kleinere, eckige Stiidkchen zerbrochen. Manchmal
glaubt man im rein granitischen Gebiet fast eine Buntsandsteinschuttdedke zu
sehen.Man kann also iiberall sehen, daB zuerst Schotter, dann Schutt und schlieBlich
L&D abgelagert wurde (nach Klute, 1951, S. 276, konnte am Anfang einer Kaltzeit
noch gar kein L6B dahergeflogen kommen, weil die Alpengletscher und damit
die Schotterfelder erst ganz langsam vordrangen).

Auch das Zuriicktreten des Schutts in den Karen weist auf sein
eiszeitliches Alter hin. Der Bodenfrost konnte dort erst wirksam werden, nach-
dem Schnee und Eis geschmolzen waren, und dann wohl nur noch auf kurze Zeit.
Am besten sieht man diese Erscheinung am Kammerloch bei Obertal, wo nur
auf der unvergletscherten Ostseite Blédke liegen, und am Pfrimmacker beim
Hundsed (Kar 54), wo ein Steinbruch die auffallend geringe Schuttmaéchtigkeit
zeigt. Am Glaswaldsee konnte Pfannenstiel geradezu den ehemaligen Eis-
rand ablesen,indem er die Grenzen des méchtigen Blockschutts aufsuchte (freund-
liche Mitteilung).
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SchlieBlich gibt uns die Beobachtung heutiger Bodenbewegungen
Hinweise, wo sich solche heute noch abspielen und wo nicht. Es ergibt sich
fiir jedes Gestein ein bestimmtes Mindestgefille, bei dem gerade noch solche
Massenversetzungen stattfinden. Es liegt unerwartet hoch, jedenfalls viel héher
als die Neigungswinkel, auf denen sich gerade noch Schuttwanderungen abge-
spielt haben (siehe Tabelle 2).

Als Kennzeichen fiir bewegten Boden kommen in Betracht: Haken-
bdume, also Biume, die nach Bodenbewegungen ihre Wuchsrichtung korrigiert
haben; lichterer Wuchs der Nadelbdume oder Vertretung durch Birken,
Bdume mit Verletzungen durch herabrollende Bléce oder mit angelehnten
Blécken. Bei stelzfiiBigen Bdumen kann man sich auBerdem die Zeit aus-
rechnen, in der die fehlende Erdmenge ausgewaschen wurde. Fehlen von
Vegetationund Bodendecke, Narben von Rutschungen zeigen natiir-
lich besonders starke Massenbewegungen an.

Ruhiger Boden wird angezeigt durch geraden und krdftigen Wuchs
der Bdume und durch deutliche und ungestorte Ausbildung eines Bodenpro-
fils, die ja eine gewisse Zeit erfordert. Blédke, die oben oder unten stédrker
verwittert sind, miissen sich schon lange in dieser Lage befinden (Poser,
1933, S. 159). Manche Gesteinsbrocken lassen sich ja sogar mit der Hand zer-
driicken, wiirden also keinen Transport mehr aushalten (z. B. an der neuen
Wendeplatte halbwegs Rippoldsau—Zwieselberg).

Auch die Schuttdecken mit unzerdriickten Schneckenschalen (Seite 59)
und die durch Kalktuff verfestigten Hangschuttbreccien im Muschelkalk-
gebiet miissen natiirlich ruhig liegen.

Es war zu erwarten, daB sich bei steileren Béschungen mehr Anzeichen von
bewegtem Boden und bei flacheren mehr von ruhigem finden wiirden. Der Grenz-
winkel zwischen beiden héngt sehr von den Oberflichenformen und von der
Vegetation, vom Gestein und von der Durchfeuchtung ab. Diese fiir die Praxis
wichtigen Beobachtungen sollen dann in einem besonderen Kapitel ausfiihrlich
geschildert werden, hier interessiert ja nur, bis zu welchem Winkel die Schutt-
decken heute ruhig liegen, ihre Wanderung also wahrscheinlich eiszeitlich ist.

Massenbewegungen durch langsames Gleiten oder plétzliches Rutschen
haben auf Wiesen erst bei iiber 25° Neigung Spuren hinterlassen; selbst in dem
an Rutschungen so reichen Winter 1947/48 wurde dieser Winkel nirgends unter-
schritten. Im Wald, der ja den groBten Teil des Schwarzwalds einnimmt, finden
sich Bewegungsspuren erst bei iiber 35° auf Granit sogar erst bei iiber 38°.

Ab- und Ausspiilung findet schon auf viel flacheren Hédngen statt; auf
Adkern ab 159, auf Wiesen ist sie ganz schwach, im Wald wirkt sie nur entlang
den Regen- und Schmelzwasserrinnen und je nach dem Gestein sehr verschieden:
Im Ecdk‘schen Konglomerat mit seinen vielen Quellen schon ab 26°, im iibrigen
Buntsandstein ab 30° und im Granit erst ab 35°.

Diese Winkel sind jedoch Tiefstwerte und werden nur an bevorzugten Punk-
ten erreicht. Einen Durchschnittswert erhélt man, wenn man die Winkel miBt, die
alte Bergwerkshalden, iibersteile StraBenbéschungen und dhnliches im Laufe der
Zeit, aber in unserem heutigen Klima, angenommen haben. Das sind im Mittel
399, bei feinem Schutt bis 2° weniger, bei grobem bis 3° mehr (vgl. Stiny, 1925).
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Wie entstanden die Schuttdecken?

Hinge iiber 39° Neigung sind im Schwarzwald so selten, daB man die Schutt-
decken heute als ruhend betrachten kann, falls sie nicht gerade in der Ndhe von
Regenrinnen liegen. Thre Bildung und Wanderung muB also in der Vorzeit er-
folgt sein. Die Uberlagerung mit Torf aus der Birken-Kiefern-Zeit oder mit L6B
ergibt als Mindestalter die Wiirmeiszeit, die begrabenen ri- oder wiirmeiszeit-
lichen Terrassen als Hochstalter die RiBeiszeit. Das Vorkommen von Eiskeilen
und die Anreicherung der groben Blocke ganz oben oder ganz unten zeigen uns
auBerdem, daB die Schuttdecken in einer kalten Zeit, aber noch vor der L68-
ablagerung, entstanden sind.

Was bei uns in den Kaltzeiten geschehen ist, 148t sich heute in der Frostschutt-
und in der Tundrenzone der Arktis beobachten (s. Biidel, 1948, S. 33—48). In der
Frostschuttzone herrscht auf den Ebenen die ,Mikrosolifluktion* (Troll, 1944)
mit Polygonbéden, an Hidngen von 2 bis 15° die ,Makrosolifluktion“ mit Stein-
streifen und iiber 15° die Runsenspiilung. Die Schuttbildung ist auBerordentlich
stark, so daB die Fliisse mit Geréllen iiberlastet sind. In der Tundrenzone wer-
den die Denudationsvorginge durch die Vegetation so stark gebremst, daB die
Abspiilung erst an Hidngen iiber 30° wirksam wird, wéhrend FlieBbewegungen,
wenn auch langsamere, an allen Hingen von 2 bis 30° den Ton angeben. Sie
sind aber so stark verzogert, daB es nicht zur Ausbildung freier Gleitbahnen in
der Gefillsrichtung kommt, sondern kleine Schutt-Terrassen in Isohypsenlage
entstehen (,gebundene Makrosolifluktion“).

Da wir im Nordschwarzwald die Runsen an Héngen von 15 bis 30° nur unter
Schutt begraben finden und Polygone wie Steinstreifen fehlen, liegt der Ge-
danke nahe, daB der Schutt in einem Tundrenklima gebildet wurde oder wenig-
stens seine heutige Ausbildung erhielt.

Die fiir die Tundrenzone so charakteristischen Schutt-Terrassen kommen nun
auch tatsdchlich im Schwarzwald héufig vor und sollen in einem spiteren Ka-
pitel eingehend untersucht werden.

Vermutlich lag der Sdhwarzwald im Wiirmmaximum in der Frostschutt-Zone;
damals entstanden wohl die vielen Bliédke, so daB die Fliisse reichlich Geréll
fithrten und aufschotterten. In den Karen lag damals noch Schnee, so daB dort
der Blockschutt seltener ist. Dieser Schutt wurde dann gegen Ende der Wiirm-
eiszeit von Tundrenvegetation iiberzogen, die das BodenflieBen bremste. Die
Blécke wurden auf dem lénger dauernden Transport stirker aufgearbeitet, die
Fliisse wurden mit dem Schutt wieder fertig und ségten sich in ihre Terrassen
ein. Die Fliisse mit hohem Gefédlle haben sie meist fast ganz entfernt, die mit
schwicherem haben Reste iibrig gelassen, die dann vom Gehédngeschutt iiber-
flossen wurden.

Wie man sich die FlieBvorginge der Tundrenzone, also auch die Vorgénge,
die unseren Schutt gebildet haben, im einzelnen vorzustellen hat, zeigen viel-
leicht am besten die Darstellungen von Taber (Alaska, 1943, S. 1455) und Biidel
(europ. Arktis, 1948):

Im Herbst gefriert der Boden und saugt dabei Wasser aus tieferen Boden-
schichten an. Die Eiskristalle iiben in ihrer Wachstumsrichtung, also senkrecht
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zur Oberfldche, einen Druck aus. Die Oberfliche hebt sich und nimmt dabei
durch Kohésion auch Steine, die noch in tiefere Bodenzonen hinabreichen, mit.
Der Winter ist eine Zeit der Bodenruhe. Erst durch das allméhliche Schmelzen
des Bodeneises sackt der Boden wieder zusammen, wobei aber die Steine in
ihrer Lage bleiben, also scheinbar herausgehoben werden. Wihrend die Hebung
beim Gefrieren senkrecht zur Oberfldche erfolgt ist, geht die Sackung senkrecht
nach unten. Dabei legt jedes Bodenteilchen eine Wegstrecke zuriidk, die mit der
Neigung der Oberfldche gr6Ber wird. Diese durch das Tauen ausgeldste Bewe-
gung fdllt mit dem jahreszeitlichen Maximum der Wasserdurchtrinkung zu-
sammen, da ja dann auch der Schnee schmilzt, so daB sich zu diesen langsamen
FlieBvorgdngen noch plétzliche Rutschungen gesellen konnen. Ein Versickern
des Wassers ist dureh das in der Tiefe noch vorhandene Bodeneis unméglich,
die Verdunstung gering. Daher bleibt die FlieBbewegung Wochen oder Monate
in Gang und erhélt durch Spétfroste immer wieder neue Ansté8e. Noch im
Spédtsommer maB Dege (1939, S. 318) in Spitzbergen iiber 10 cm zuriickgelegte
Wegstrecke pro Tag. Dann trocknet der Boden etwas ab, um bei den ersten
Friihfrésten wieder ins FlieBen zu kommen, bis er dann endgiiltig gefriert und
den Winter iiber zur Ruhe kommt.

In der gleichen Zeit war wohl im Neckarland und in der Oberrheinebene die
Vegetation schon so dicht, daB sie den angewehten L8 schlieBlich festhalten
konnte, wihrend er zunédchst auch verflossen war. Gegen Ende der Eiszeit
wurde dann mit fortschreitender Erwdrmung auch der Rand des Schwarz-
walds dichter bewachsen, so daB auch dort noch L68 festgehalten werden konnte.
Aber dann muB die L6Banwehung ziemlich bald nachgelassen und, als die Er-
wirmung die Befestigung in 600 m Hohe mdéglich gemacht hétte, schlieBlich ganz
aufgehért haben. Das ist verstdndlich, denn bis dahin hatten sich ja sicher auch
die léBliefernden Schotterfelder des Oberrheins mit Vegetation iiberzogen.
Daher fehlt der L6B in den hoheren Teilen des Schwarzwalds véllig.

Praktische Bedeutung der Schuttdecken

Die Bewertung der Eiszeit fiir Bodenbildung und Pflanzenwuchs ist gar nicht
hoch genug einzuschidtzen. Die Schwarzwaldgesteine sind an Mineralstoffen,
die von den Pflanzen ausgeniitzt werden kénnen, ziemlich arm und konnen
daher schon in wenigen Jahrhunderten vollig ausgelaugt sein. Die Eiszeit hat
uns nun in den Schuttdecken einen chemisch noch garnichtbeanspruch-
ten Rohstoff hinterlassen, der auBerdem durch die intensive Frostzerkleine-
rung der heutigen Bodenbildung den Angriff sehr erleichtert. Selbst dort, wo
durch ungeeigneten Anbau oder durch die groBen Niederschlagsmengen die
Boden oberflichlich versauerten, stellen die tieferen Schichten des Schutts eine
noch ganz unversehrte Reserve dar, die durch geeignete MaBnahmen (z. B. Auf-
reiBen des Ortsteins) fiir die Pflanze nutzbar gemacht werden kann.

Besonders viel Schutt ist am HangfuB aufgehéuft, er fiillt alle Runsen, Mul-
den und anderen Hohlformen zu und erméglicht iiberhaupt erst einen Anbau.
Alle vorspringenden Kanten, Rippen und alle Steilhdnge sind schuttarm und
werden deshalb von jeher dem Wald iiberlassen. Aber wie kiimmerlich wichst
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selbst dieser, besonders auf manchen Granitrippen oder auf Porphyr! Der
B-Horizont des Bodens liegt dann schon im festen Gestein, dessen Spalten
eine viel kleinere Oberfliche als der intensiv zerkleinerte Schutt darbieten.
AuBerdem wurde durch die reichlichen Niederschlidge viel zu viel Boden abge-
schwemmt.

Der Ackerbau braucht tiefgriindige, feinkérnige und mineralreiche Béden
unter 15° Neigung, da an steileren Héngen die Abschwemmung zu groB wird.
Fiir ihn kommen daher im Schwarzwald eigentlich nur die mit dem Oberen
Buntsandstein bededkten Hochflichen in Frage. Dort sind die Schuttdedken oft
iiber 3 m méchtig und gréBere Gesteinsbrocken liegen erst in den tieferen Hori-
zonten. Wichtig ist ferner, daB der Schutt des Oberen Buntsandsteins auch den
oberen Teil der Hénge bedeckt, an denen das Hauptkonglomerat ansieht, und
dort Ackerbau ermoglicht. Die Rodungsinseln sind daher oft gréBer als die so-
Flecke auf der geologischen Karte. Kleine, ebene Flichen des Granits vor der
Buntsandsteinstufe werden ebenfalls von Adkern eingenommen (z. B. in der
Reinerzau). An allen anderen Stellen sollte eigentlich kein Ackerbau betrieben
werden. Bei den groBen Niederschlagsmengen ist die Abspiilung so groB, daB8
jedes Frithjahr Erde hinaufgetragen werden muB (z. B. Reichental hei Gerns-
bach). Gerade die feinsten, wertvollsten Bestandteile gehen aber véllig ver-
loren. Selbst in den Reutbergen, wo nur alle 15 Jahre und ohne Stubbenrodung
Korn gesdt wird, wird soviel abgeschwemmt, daB ihre Béden auffallend wenig
méchtig und reich an groben Steinbrocken sind (vgl. Regelmann, Erl. Obertal,
S. 119 und 121).

Fiir Wiesen sind alle Hiéinge bis zu 30" Neigung geeignet, soweit sie nicht zu
trocken sind. Kiinstliche Bewésserung sollte aber nur bis 25° angewandt wer-
den, um Rutschungen zu verhiiten. Die im allgemeinen grobstiickigen Schutt-
dedken sind hier durchaus brauchbar, nur von der Oberfliche muBten die Blécke
weggetragen werden. Doch konnte man sie als Bausteine verwerten.

Die geringsten Anspriiche stellt der Wald. Fiir ihn sind alle Schuttdedken ge-
eignet. An Steilhdngen stért auch die Anreicherung der Blodke an der Oberfldche
nicht. Nur an Halden unterhalb von Bergwerken oder Felswédnden, die noch in
Bewegung sind, kommt er nicht auf. Selbst an Steilhdngen verhindert er durch
seine dichte Nadelstreu die Abspiilung (im Laubwaldgebiet des Muschelkalks
spielt sie schon eher eine Rolle). Nur in den Rinnen, in denen sich das Wasser
sammelt, kommt es zu Ausspiilung und Rutschungen. Der Wald wurde daher
meist im Femelschlagbetrieb genutzt. Erst Franzosen und Holldnder haben durch
ihre Kahlschlidge, die sie der leichten Abfuhr wegen oft an Steilhéngen iiber den
StraBen vornahmen, die Bodenabschwemmung in Gang gebracht. So hatten
sich gegeniiber der Rippoldsauer Kirche schon nach einem Jahr Runsen und
Schuttkegel gebildet.

Da der mineralarme Schutt aus Hauptkonglomerat und Bausandstein meist
noch das Edk‘sche Konglomerat, den Unteren Buntsandstein, das Rotliegende
und Teile des kristallinen Grundgebirges iiberzieht, die an und fiir sich einen
besseren Verwitterungsboden ergeben wiirden, haben sich auch dort iiberall
rostfarbene Waldbéden, zum Teil sogar mit Ortstein, entwidkelt. Sobald Schutt-
decken aus solchen néhrstoffarmen Gesteinen aber weniger als 30 cm mécdhtig



Schuttdecken 71

werden, lassen sie nur die Krautflora kiimmern, wéhrend prdchtige Bidume
darauf wachsen, weil deren Wurzeln tiefer dringen (freundl. Mitt. von Beck-
Brackenheim).

Auch das Baugewerbe schitzt die Schuttdecken sehr. Am wichtigsten ist
wohl die Verwendung der Bl6cke als Bausteine. Diese sind durch das Schutt-
wandern weit {iber ihr urspriingliches Verbreitungsgebiet verschleppt worden.
Dabei hat die Natur selbst die hértesten und widerstandsfdhigsten Gesteine aus-
gelesen. AuBerdem sind sie bequem zugiinglich, so daB man nur selten Stein-
briiche anzulegen braucht. Ganze Dérfer, z. B. Neuweiler bei Simmersfeld (Brdu-
hduser, 1937, S. 73) die Dorfkirchen von Forbach und Bermersbach (Regelmann,
Erl. Enzkldsterle, 1934, S. 128), viele Mauern und Briicken, Wegzeiger und Wald-
abteilungssteine sind aus solchen ,Findlingen“ erbaut. In der Nédhe der Dérfer
sind sie schon so selten geworden, daB in manchen Waldteilen das Recht, ,,Steine
wegzumachen®, gegen gute Bezahlung vergeben wird (Brduhduser, Erl. Alpirs-
bach, 1926, S. 115) und daB fiir einen Garagenbau in Obertal die Steine an der
5 km entfernten GeiBtrédgerhiitte am Schliffkopf geholt wurden. Jahrhunderte
lang stellten Steinmetzen in den Wildern im Nordwesten von Blatt Wildbad aus
Hauptkonglomeratblécken Miihlsteine her (Regelmann, 1934, S. 131 u. Abb. 7).

Wie das lokale Kleingewerbe den Blécken mit Hammer und Keil zu Leibe geht,
so die groBen Baufirmen mit dem PreBlufthammer. Bei jedem StraBenbau sind
eben die Schuttdedken die bequemsten Steinbriiche. Als 1951 ein Unwetter die
StrabBe Peterstal-Schapbach zerstort hatte, schippte man kurzerhand die Block-
halde unter dem Schempenfelsen in einen Brecher und breitete den Schotter aus.
Auch dem Bau der Murgtalbahn und des Murgkraftwerks sind manche fiir das
Landschaftsbild bezeichnenden Blécke zum Opfer gefallen, besonders in der
Umgebung von Raumiinzach (Regelmann, Erl. Enzkl., 1934, S. 128).

Grusig verwitternder Granit wird an vielen Stellen als Bausand gewonnen,
ebenso der feine Anteil des Buntsandsteinschutts, wenn er jetzt auch mehr und
mehr durch Rheinsand verdridngt wird.

Auf kleineren WaldstraBen und Wegen wird einfach zerklopfter Schutt als
Schotter verwendet, doch mit wechselndem Erfolg. Der Porphyrschutt des Haus-
kopfs nérdlich Oppenau eignet sich gut dazu (Deedke, 1935, S. 6), der Buntsand-
stein im allgemeinen nicht, weil er weder bindig noch gleichméBig ist. Der eine
Stein zerféllt nach wenigen Jahren zu Sand, der andere ragt dann umso unan-
genehmer heraus. In der Umgebung des Hohloh wurden 1949 viele Waldwege
mit Orterde, also mit dem B2-Horizont eines rostfarbenen Waldbodens, beschot-
tert, was nach Angabe der Arbeiter einen bindigen Belag geben soll.

Bei der Anlage von neuen StraBen und Wegen ist jedoch der Bauingenieur
iiber den Schutt weniger entziickt. Sobald er ihn zu steil anschneidet oder zu
stark belastet, kann er ins Rutschen kommen. Béschungen von StraBeneinschnit-
ten sollten daher auf keinen Fall steiler als 40° angelegt und dann sofort be-
pflanzt werden. Ein Forstamt hélt aber, obwohl es immer wieder die Grédben
ausschaufeln lassen muB, zih am Winkel 45° (= 1:1) fest, wihrend andere
schon zu 34° (= 1:1,5) iibergegangen sind.

Noch mehr Kosten verursacht der Schutt, wenn Material aufgeschiittet werden
mub. Er darf ndmlich umso weniger belastet werden, je steiler der Hang ist,
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und gerade an Steilhdngen mub ja immer besonders viel Material abgehoben
und aufgeschiittet werden. Da immer irgendwo eine halbe StraBenbreite zu
Tal saust, z. B. 1949 das ,BergstrdBle“ iiber dem Finkenwiesle westlich Freuden-
stadt und die StraBe Rippoldsau—Freudenstadt 2 km unterhalb Zwieselberg,
hat man die gréBeren StraBen vielfach aufgemauert, z. B. die KniebisstraBe. Es
ist nicht méglich, einen bestimmten B&schungswinkel anzugeben, bis zu dem
gerade noch aufgeschiittet werden darf, weil die Tragfestigkeit von zu vielen
Faktoren abhingt; aber man kann auch hier durch Schaden klug werden. Be-
sonders gefihrlich sind Mulden, Rinnen und die Horizonte des Eck‘schen Kon-
glomerats wegen des Wasserreichtums. VerhédltnisméBig hohe Belastungen er-
trégt dagegen Schutt an Bergvorspriingen und solcher aus groben Blécken.

Beim Hausbau schidtzt man es, daB der Schutt leicht ausgeschachtet werden
kann, bei Hangneigungen unter 15° aber trotzdem fest genug ist. Auch erspart
seine gute Durchlidssigkeit Entwisserungsarbeiten. Beim Bau von Stauseen
fiir Wasserkraftwerke ist diese allerdings weniger erwiinscht. Der Plan einer
Forbachtalsperre oberhalb Freudenstadt soll wegen der iiberraschend groBen
Schuttméchtigkeit wieder fallen gelassen worden sein (miindl. Mitt. von Dr.
Linder, die Akten iiber die Probegrabungen sind leider verbrannt). Es ist zu
erwarten, daB auch beim Bau einer Enz- oder Nagoldtalsperre der Schutt die
Arbeit komplizieren und verteuern wird.

Der Schutt, besonders der aus Buntsandstein, 148t das Wasser viel stirker
durch als das Muttergestein. Daher trocknen alle Hochflichen und Hénge im
Sommer sehr stark aus, und die Quellen treten nicht an der wasserstauenden
Schicht, sondern erst viel weiter unten zu Tage. Bei einer Fassung solcher
Quellen sollte man daher stets auch noch weiter oben suchen, da dann kein
Wasser seitlich davonléduft, ein hoherer Druck erreicht, oder die durch Pumpen
zu iiberwindende Héhe verringert wird.

Da im Schutt Brocken von Schwerspat und E r z weit verschleppt worden sind,
war die Erzsuche sehr viel leichter. Fand man irgendwo einen Block mit Schwer-
spat, so war man sicher, daB weiter oben ein Gang ausstreicht. Bei Neuenbiirg
sieht man iiberall dort Schiirfe, wo der Schutt Schwerspat enthilt.

SchlieBlich soll noch erwihnt werden, daB bis ins 19. Jahrhundert hinein Bunt-
sandsteinschutt zur G 1 a s herstellung verwendet wurde (z. B. im Gaistal siidlich
Herrenalb, nach Frank, 1936, S. 152).

BLOCKSTRUME, BLOCKMEERE UND BLOCKHALDEN

Auf vielen Karten und in manchen Schilderungen des Nordschwarzwalds ist
von ,Felsen- oder Blocmeeren“, ,Blockhalden“ und ,Blockstrémen“, von
»wilden Felsmassen“ und ,Triimmerfeldern“ die Rede. Auf den geologischen
Spezialkarten sind solche Stellen durch Anh&ufungen kleiner Dreiecke hervor-
gehoben. Diese und einige bisher unbekannte Blockmassen habe ich personlich
oder auf der Karte untersucht und 1953 ausfiihrlich beschrieben.

Eigentlich sollte man nur solche Stellen ,Meere“ nennen, an denen das Fein-
material nur Inseln bildet. Gegen den Rand zu kommen bei ihnen aber immer
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mehr feine Bestandteile hinzu, so daB Wald darauf wachsen kann. SchlieBlich
schauen die Blocke nur noch aus einer gewéhnlichen Schuttdedke heraus oder ver-
schwinden ganz darin. Es gibt alle Ubergénge, so daB sich kaum eine Grenze
ziehen 14Bt. Da mir nur 12 v6llig waldfreie Blockmeere und -stréme bekannt
sind, was fiir eine systematische Betrachtung zu wenig ist, schlieBe ich in die
Untersuchung auch alle die Stellen ein, an denen die Blocke wenigstens die
Hélfte der Bodenfliche bedecken (s. Tabelle 3).

Nur 149 dieser Blockmeere sind aus Granitblécken aufgebaut, 46 %/s bestehen
ganz oder vorwiegend aus Blocken des Hauptkonglomerats, 34 %0 aus Bausand-
stein, besonders aus den Kristallsandsteinen. Blockmeere aus diesen Schichten
erstrecken sich oft bis auf den Unteren Buntsandstein oder gar bis auf das
kristalline Grundgebirge. Auch Porphyre und Schapbachgneise liefern Blédke,
spielen aber nur értlich eine Rolle.

DaB nur diese Gesteine, deren Einzelbestandteile fest verbunden und die grob
zerkliiftet sind, zu Blocken verwittern kdnnen, ist altbekannt. Am eingehendsten
hat es Deecke 1935 nachgewiesen. Alle anderen Gesteine sind entweder zu
diinnplattig, zu fein zerkliiftet oder iiberhaupt zu wenig widerstandsfihig. Nur
dort, wo sie nachtriiglich verkieselt sind, lieferten sie Blécke (siehe Seite 1-3).

Manche Geologen glaubten nun, ,daB es auBer der Gesteinsbedingtheit kein
allgemeines Rezept fiir die Entstehung von Blockhalden gibt “(Deedke, 1935, S.11).
Aber bei genauerem Zusehen wird man leicht drei recht verschiedene Typen
unterscheiden und damit ihre Entstehung besser verstehen kénnen:

Mit der Bezeichnung Blockstréme mochte ich keineswegs ausdriicken, dal
Blocke stromen oder gestrémt seien, sondern nur ihre lineare Erstreckung gegen-
iiber der flichenhaften Ausdehnung der anderen beiden Typen betonen.

Wo blockliefernde Gesteine anstehen, finden sich Blodkstréme in Mulden,
Regenrinnen oder kleinen Tédlchen mit iiber 20° Gefidlle fast regelméBig, bei
solchen von 15—-20° gelegentlich. Auf den steilen Westseiten der Berge sind sie
besonders héufig, ebenso auf den quellenreichen Ostseiten. Auf den Nord- und
Siidseiten sind sie seltener. In den Mulden und Rinnen sind sie genau in der
Tiefenlinie angeordnet, konnen bis 1 km lang und bei starkem Gefille bis 80 m
breit sein. Die Stréme sind im Nordschwarzwald nirgends iiber ihre Oberfliche
erhaben, sondern stets in sie eingesenkt.

Die wenigen Birken oder Ebereschen, die auf den Blockstromen wachsen, sind
oft geknickt, so daB man sieht, daB die Blocke sich ab und zu noch bewegen.
Nur mit kiinstlicher Bodenzufuhr kénnen Nadelbdume gepflanzt werden (freundl.
Mitt. von Forstmeister Haug-Neuenbiirg), eine natiirliche Wiederbewaldung
konnte ich héchstens bei schwachem Gefille beobachten. Dagegen sieht man am
Rand hiufig stelzfiiBige oder gestiirzte Bdume. Die Blockstréme mit starkem
Gefille vergréfBern sich also seitlich und nach riickwérts.

Die Grenze gegen die normale Schuttdecke kann aber auch dauerhaft und
scharf sein. So stehen z. B. an der StraBe Dobel-Eyachbriicke siidlich Neuen-
biirg kerzengerade alte Tannen direkt neben einem breiten, vollig kahlen
Blockstrom, und zwar auf ebenso steiler Béschung. Eine Abtragung findet also
nur dort statt, wo sich Schmelz-, Regen- oder Quellwasser sammelt und Fein-
material transportieren kann. Es schieBt dann zwischen oder gar unter den
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Blécken hindurch. Davon hat das Rollwassertal westlich Wildbad seinen Namen
(freundl. Mitt. von Férster Haller).

Wie aus einer ganz gew6hnlichen Schuttdecke durch Auswaschung des Fein-
materials in der Tiefenlinie sich ein Blockstrom zu bilden beginnt, zeigt wohl am
besten Bild 9. Durch Ausspiilung ist die offenbar noch recht junge Runse bereits
1 m tief und 2—4 m breit geworden. Wihrend auBerhalb die Blocke noch im Fein-
material stecken, kommen sie im Anschnitt ans Tageslicht und stiirzen auf die
Sohle, wo sie gelegentlich noch etwas vorwérts verfrachtet werden. Durch die
Auswaschung werden die Bdume gegen die Runse geschwenkt. In ihrer Jugend
kénnen sie das durch Wuchsénderung ausgleichen (z. B. der Baum vorn rechts),
im Alter stiirzen sie gegen die Runse ab (z. B. der Baum im Hintergrund). AuBer-
halb der Runse stehen die Bdume kerzengerade, ist also die Abtragung schwach.

Bei iiber 35° Gefdlle kénnen nach starken Regen auch grobe Blocke in Be-
wegung kommen. Z. B. wurde 1824 die Murg bei Raumiinzach mit Blécken fast
vollgeschwemmt und ist seither nicht mehr floBbar (Deecke, 1918/III, Seite 20).

Im Einklang mit Schmitthenner (1913, Seite 13), Kessler (1925, Seite 65) und
Deecke (1935, Seite 8) kann gesagt werden, daB alle Blockstrome des Nord-
schwarzwalds durch Auswaschung von blockreichen Schuttdecken entstanden
sind. Es ist wahrscheinlich, daB die Auswaschung vor der nacheiszeitlichen Wie-
derbewaldung stidrker war als jetzt, da sie ja zur Zeit nur auf den Kahlschlédgen
groBe AusmaBe erreicht.

Sind die Hénge steiler als 40°, so kdnnen die Blockstréme auch iiber die eigent-
lichen Rinnen hinausgreifen und sich so stark verbreitern, daf sie meist Block-
meere genannt werden (z. B. von Gradmann, 1931, Seite 62). Ich mochte aber
diese Bezeichnung fiir den nédchsten Typ vorbehalten und nenne daher die weni-
gen hierher gehorigen Blodkfelder, die an der Westseite des Schliffkopfs
(z.B. Abb.11, am ,,Steinméuerle“) und die am Schwarzenbach, an der StraBe vom
Ruhstein zum Seibeleseckle, trotzdem Blodkstréme, obwohl sie bis zu 300 m
breit sind. Die Blédke liegen hier so lodker, daB sie beim unvorsichtigen Darauf-
treten leicht ins Rollen kommen kénnen. Sie sind daher an einigen, bis 40 x 70 m
groBen Stellen nicht einmal mit Moos bewachsen, und die wenigen Birken, Eber-
eschen oder Fichten, die sich schiichtern vom Rand her auf die Blodke wagen,
sind verkriippelt.

Mit dem Ausdruck Blockmeere meine ich flichenhafte Blockanhdufungen
auf den Ebenen und flachen Héngen, wo wegen des geringen Gefélles (2—159)
eine Entstehung durch Ausspiilung nicht wahrscheinlich ist. Fast alle solchen
Blockmeere liegen im Hauptkonglomerat, nur auf der Wolfighéhe westlich Ober-
tal hat sich eines aus dem Bausandstein entwickelt. Dieser bildet sonst nur selten
Hochfldchen, ebenso der Granit, so daB wenig Gelegenheit zur Entstehung von
Blockmeeren besteht. Sie sind vorwiegend nach S und SW exponiert (Abb. 13).
Die Blodke sind oft sehr gro8; bekannt ist der 12 m lange ,Riesenstein“ 1 km sé
Wildbad (s. Regelmann, Erl. Wildbad, Seite 12). Oft finden sich neben den Blok-
ken noch Klippen aus anstehendem Hauptkonglomerat.

Wohl das schénste Beispiel stellen die Volzemer Steine am Nordrand
von Blatt Wildbad dar (Abb. 10). Vor einer Felswand liegen méchtige Blécke
aufgehduft. Der groBte davon hat das Format 6 x 6 x 4 m. Bei nur 3—10° Gefille
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lassen sie sich noch iiber 100 m weit gegen die-Talkante zu verfolgen. Zwischen
ihnen haben sich Bdume einen Weg zum Licht gesucht, so daB das Blockmeer von
einem préchtigen Tannenbestand fast verborgen wird. Die Felswand ist etwa
5 m hoch und nur gelegentlich durch eine Fuge in zwei Schichten geteilt. Sie be-
steht aus verkieseltem Konglomeratsandstein und wird von diinnschichtigeren,
weicheren Sandsteinen unterlagert. Durch einzelne Kliifte ist sie auch senkrecht
untergeteilt. An einer Stelle hat sich ein 10 m langer und 3 m breiter Turm be-
reits 4m weit abgesetzt und vorniiber geneigt, so daB nur wenig gefehlt hitte,
um aus ihm einen Riesenblock zu machen.

Ein noch unbewaldetes Blockmeer liegt in einer ganz flachen Mulde nérdlich
des Conweiler Steins (im SW von Blatt Neuenbiirg). Eine Fliche von etwa
15x 20 m ist von locker aufeinanderliegenden, nicht sehr groBen Blécken be-
deckt, zwischen denen nur einzelne Heidelbeerstrducher und ganz kiimmerlich
gewachsene Fichten hervorschauen. Am Rand der Lichtung ist jeder Block mit
Moos iiberzogen und auBerhalb von ihr sind die Bdume gut gewachsen. Bei ge-
nauerem Zusehen bemerkt man aber, daB auch diese zwischen lose aufeinander
liegenden Blocken herauswachsen. Das Blodkmeer hat also in Wirklichkeit eine
groBere Ausdehnung, ndmlich 150 x 250 m.

Sehr lehrreich ist auch der Siidabhang des Saubergs 6stlich Neuenbiirg. Er
ist in 560 m Hohe geknickt, was zweifellos durch eine harte Bank des Haupt-
konglomerats verursacht wird. Genau dort beginnt auch die Bestreuung mit bis
zu 3 m langen Blédken, die siidlich des Punkts 603 den Boden vollig bededken
und nach unten allmihlich kleiner werden. Manchmal liegen Blédke neben-
einander, die offenbar einst zusammengehért haben. Das Blockmeer liegt auf
einem 13° geneigten Hang, ist 80 x 75 m groB und zum gréBten Teil bewaldet;
aber das Nadelholz ist stark mit den tiefwurzelnden Eichen durchmischt. Meh-
rere, bis 15 x 20 m groBe Flecken sind aber nur mit Moos, Ginster und Him-
beeren bewachsen. Am Rand stehen junge Fichten, so daB voraussichtlich der
Wald im Lauf der nédchsten Jahrhunderte auch die letzten nackten Flecken er-
obern wird, wie er das bei fast allen iibrigen Blockmeeren schon getan hat.

In den Blockmeeren auf den Ebenen konnte ich nirgends ortsfremde Blocke
beobachten, vielmehr bildet das Hauptkonglomerat oft noch véllig im Schicht-
verband stehende Felsklippen wie an den Volzemer Steinen. Nur die Kliifte
werden gegen den Rand der Klippe zu immer weiter. Offenbar konnte der Frost
seine Sprengwirkung erst ausiiben, nachdem auf einer Seite der Gegendrudk
aufhérte. Das war an allen Talkanten der Fall; von dort schritt die Auflésung in
Blocke immer mehr gegen das Innere der Hochflichen vor, am raschesten im
Siiden und Siidwesten, weil dort Frieren und Tauen am héufigsten abwechselten
(Fezer, 1953, Seite 55 und 58).

Wihrend also die Blockstréme durch nachtrédgliche Auswaschung von Schutt-
decken entstanden sind, waren die Blockmeere schon wihrend ihrer Bildung
durch die Armut an feinem Material ausgezeichnet und konnten daher bei dem
geringen Gefille kaum flieBen. DaB nur die widerstandsfihigsten Gesteine in
solche reinen Blockmeere zerfallen konnten, liegt auf der Hand.

Unter Blockhalden verstehe ich Schuttanhdufungen unter Felswédnden, die
durch das Herabstiirzen von Blédken von der Wand stindig erhht werden,
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so daB die Blocke manchmal ins Rollen kommen. Die Vegetation kann daher
nicht FuB fassen. Sie entsprechen also ganz den Schutthalden im Hochgebirge
und haben mit den Blockstréomen und Blockmeeren in der Entstehungsweise und
-zeit nichts zu tun. Solche Blodchalden finden sich unter den vielen Felstiirmen
des Forbachgranits (Blatt Biihlertal, z. B. am Falkenfelsen beim Plédttig und auf
Blatt Enzklosterle) sehr hdufig, seltener im Alpirsbacher Granitgebiet, z. B. west-
lich der Schenkenburg. Ebenso findet man sie unter den vielen Felswiinden des
Porphyrs, z. B. am Siidabsturz des Eckenfelsen bei Oppenau, und an den Winden
des verkieselten Porphyrkonglomerats des Rotliegenden, z. B. am Battert bei
Baden-Baden und bei Herrenalb.

FLIESSERDETERRASSEN
(= ,Stufenbildungen in den Talanfédngen*)

Obwohl FlieBerdeterrassen in der Tundrenzone eine durchaus alltédgliche Er-
scheinung sind, sollen sie hier noch besonders besprochen werden, da sie im
Nordschwarzwald als dem ersten und bis heute fast einzigen Gebiet Europas
fossil gefunden wurden. Beim Kartieren der Siidwesthélfte von Blatt Freuden-
stadt stiel Rau 1903 in den flachen Hochmulden iiber den Quelltrichtern fast
regelméBig auf 0,5-3 m hohe ,Stufenbildungen*. Da diese nirgends anstehendes
Gestein zeigen, auch in ganz verschiedenen Schichten und schrédg zu den Schicht-
grenzen liegend vorkommen, konnte es sich um keine Schichtstufen handeln,
Rau dachte daher sofort, daB hier Gletschereis, zum mindestens Schnee, am
Werk gewesen war. Zusammen mit M. Schmidt versuchte er, ihre Entstehung
zu erkldren (1907, Seite 39): Ein Schneefleck soll an seinem oberen Rand reich-
lich Schutt bilden und aufstauen, dann bildet sich beim Abschmelzen eine Ter-
rasse, und bei weiteren Riickzugshalten entstehen neue Stufen parallel zur
ersten. Bereits Schmitthenner lehnt die Mdéglichkeit eines Schuttstaus durch
Schnee ab (1913, Seite 102). Kessler (1925, Seite 85) rechnet zwar mit Frostschub,
bleibt aber in der Annahme Rau‘s die Stufen hédtten verschiedenes Alter, be-
fangen. Seither hat sich niemand mehr mit den ,Stufenbildungen” befaBt, ob-
wohl sie auf den geologischen Spezialkarten durch aneinandergereihte weiBe
»T“s sehr auffdllig dargestellt sind. Unter den Lebenden ist mir auBer Rau nie-
mand bekannt, der sie mit BewuBtsein gesehen kat. In natura iibersieht man sie
némlich leicht, selbst wenn man sie direkt mit der Karte sucht. Man muB schon
das Gliick haben, daB gerade eine solche Hochmulde kahl geschlagen wurde, wie
z. B. am Waidschlag (StrdBchen Kniebis—Baiersbronn, im NW von Blatt
Freudenstadt).

Besonders deutlich ausgebildet und wegen eines Windwurfs gut zu iibersehen
sind die Terrassen einer flachen Hochmulde iiber dem Gédbelesbronnen,
6 km siidwestlich Freudenstadt. Ich habe daher die Mulde tachymetrisch ver-
messen und auf Karte 7 dargestellt. Durch einen Wegebau wurden dort auch
zwei Stufen angeschnitten (s. ,AufschluB“ auf Karte 7). Durch zahlreiche Gra-
bungen habe ich das Profil ergdnzt (Abb. 14).

Die Stufen folgen ungefidhr den Hohenlinien und sind in zwei bis sieben, oft
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fast konzentrischen Viertel- oder Halbkreisen angeordnet. Oft hidngen die seit-
lichen Fliigel etwas herab, z. B. auf Karte 7 der Siidfliigel von Stufe 5 und der
Nordostfliigel von Stufe 1, und héufig findet sich in der Mitte ein Wulst (siehe
792 m-Hoéhenlinie) oder ein Vorsprung (790 m-Linie). Im allgemeinen verlaufen
die Stufen etwa parallel mit einem durchschnittlichen Abstand von 60 m. Hang-
abwiirts verringert sich dieser oft bis auf 30 m, ja manchmal konnen die Stufen
vollig verschmelzen, z. B. die Siidfliigel von Stufe 4 und 5. Hangaufwirts kann
der Abstand bis auf 300 m steigen; es ist allerdings méglich, daB dort noch mehr
Stufen dazwischen liegen, die nur der geringen Héhe und des dichten Wald-
kleids wegen nicht zu erkennen sind. Gelegentlich verbinden sich die Stufen
zweier benachbarter Hochmulden miteinander, so iiber dem ,Steinloch* und
dem ,Brénnle“ nordlich des Gibelesbronnens. Um Gesteinsgrenzen kiim-
mern sich die Stufen in ihrem Verlauf nicht. Sie setzen oft schrig, ja sogar senk-
recht iiber sie hinweg, z. B. 3,7 km wsw Freudenstadt (an ,d“ von ,Windfall“).

Abb. 14 zeigt eine fast ebene Stufenfliche mit einer Steilkante, deren Neigung
bis auf 30° und deren Hohe bis auf 3 m steigen kann. Die meisten Stufen sind
aber niederer als 1 m. Die Steilseite geht nach unten ganz allméhlich in die
nédchste Stufenfldche liber. Nur selten sind die Stufen aufgeschlossen; doch kann
man schon an der Oberfldche erkennen, daB gegen die Kante zu das grobe Mate-
rial immer mehr vorherrscht. An Weganschnitten sieht man dann, daB das Grobe
oft sehr scharf vom Feinen getrennt ist. Es reicht an der Kante, wo es oben liegt,
nicht sehr tief hinab, taucht aber unten in das Feinmaterial der néchsten Stufen-
fliche ein. Im groben Material gibts Blocke bis zu 1 m Kantenlinge, das ist ein
klein wenig mehr als sonst bei diesem Gefdlle iiblich ist. Im feinen Material
ist die gleiche KorngroBe wie im jeweils anstehenden Gestein vorherrschend.
So sind am Gébelesbronnen besonders die KorngréBen 5 und 0,3 mm vertreten,
wie Schlimmanalysen ergaben, die Herr Dr. Weidenbach freundlicherweise
durchfiihren lieB. Teilchen unter 0,1 mm Durchmesser, also Mehlsand und Ton,
fehlen véllig.

Untersucht man die Verbreitung der FlieBerdeterrassen (siehe Tabelle 20),
so findet man sofort GesetzmiBigkeiten: Sie liegen meistens in ,muldenfér-
migen Talanfingen“ (Rau), die wir mit Troll (1947, Seite 171) als eiszeitliche
Dellen auffassen kénnen. Diese streichen hodh iiber fluviatilen Quelltrichtern,
an einzelnen Stellen auch iiber Karen, in die Luft aus.

Sie fanden sich bis jetzt nur im méchtigen Schutt des Buntsandsteins (sm, smc2
und so). Auffallend ist ihre Beschrinkung auf Dellen zwischen 2 und 15° Nei-
gung und zwischen 600 und 900 m Meereshdhe (Abb. 13). Sie fehlen also in
der weiteren Umgebung der Hornisgrinde mit ihrer groBen Hdéhe, in der Nach-
barschaft des GroBen Hundskopfs mit seinen Bergkimmen und am Nord- und
Ostrand des Schwarzwalds mit seiner geringen Meereshdhe. Thre Verbreitung
148t sich somit ungefdhr durch die Linie Wildbad—Dornstetten—RoBberg—
Kniebis—Schwarzenbach-Talsperre umgrenzen. Sie bevorzugen auffallend die
nach Osten exponierten Dellen, wenn auch ldngst nicht so ausschlieBlich wie
die Kare; auBerdem ist bei ihnen die OSO-Exposition die haufigste, nicht NO
wie bei den Karen (siehe Abb. 12).

Wihrend schon ein Blick auf die geologischen Spezialkarten zeigt, daB die
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FlieBerdeterrassen im Nordschwarzwald allgemein verbreitet sind, hat man sie
in anderen Mittelgebirgen bis jetzt nur ganz selten gefunden: Poser untersuchte
1933 ,Blockstufen“ aus einem Basalt-Buntsandstein-Schuttgemisch am MeiBner
(Seite 161 und 164) und in der Rhon (Seite 165) und Hévemann beschrieb 1949
{Seite 48 und freundl. Mitt.) dhnliche Stufen im Harz, bei denen der Quarzit-
schutt allerdings nicht in Grobes und Feines sortiert war. In allen Mittelgebirgen
beschrdnken sich die Stufen auf Hénge unter 20° Neigung und iiber 450 bzw.
550 m Meereshéhe.

Um ihre Entstehung zu erkldren, lassen sich bereits jetzt einige Tatsachen
herausstellen: a
1. Die Stufen sind auf harte Gesteine beschridnkt, die sandig-grusig verwittern.
2. Die Verwitterungsdecke muB gewandert sein. Das kann sie bei dem geringen

Gefille unter den jetzigen Verhiltnissen nicht, jedoch bei starker Wasser-

tibersédttigung und ohne Waldbedeckung.

. Die Sortierung des Materials weist auf Frostwirkungen hin.
4. Die Bevorzugung der OSO-Exposition 148t Zusammenhinge mit einer vor-
herrschenden Windrichtung vermuten.

So lag der Gedanke nahe, daB die Stufen in den Kaltzeiten durch BodenflieBen
und Bodenfrost entstanden seien. Auch Rau erklirte das in einem Gesprich fiir
durchaus méglich. Man miite daher in der Arktis diese Oberflichenformen
heute noch entstehen sehen. Tatsdchlich beschreibt sie schon Hégbom in Spitz-
bergen als hédufig, in Lappland, Hérjedalen und im Dovre-Fjeld als seltener
(1914, Seite 335 und 1925, Seite 259). Auch dort sind sie auf Héinge von 5 bis 10°
Neigung beschriankt. Die Steilseite ist stets bewachsen. Aus Spitzbergen kennt
sie auch Knothe (1931, Seite 71), aus Ostgronland Poser (1932); eine Abbildung
Schmieders zeigt sie in den Barren Grounds Nordkanadas (1933, Abb. 32) und
Lautensach beschreibt sie 1941 (Seite 420) vom Berg Hakutésan in Nordkorea.
Von der ausldndischen Literatur, die uns Troll 1948 zugédnglich gemacht hat,
seien vor allem Zotovs Schilderungen aus den neuseeldndischen Gebirgen (1940)
und Mamwsons von den Macquarie-Inseln in der Antarktis genannt (1943). Eine
besonders eingehende Untersuchung stammt von Taber aus Alaska (1943, S.1459):
»Altiplanation terraces* finden sich oberhalb der Baumgrenze auf Granit,
Quarzitschiefern und anderen widerstandsfidhigen Gesteinen. Die Stufenfliche
schwankt zwischen 1 und 10 000 ar, die Hohe zwischen 0,5 und 30 m. Die Steil-
kante besteht fast nur aus eckigen Blédken; nach hinten zu steigt der Anteil des
feinen Materials rasch an. Frost-Erdwille sind auf den Terrassen héufig (vergl.
den Mittelwulst auf Stufe 1 in Karte 7). Kleine Terrassen sind héufig zerlappt,
groBere gestreckter und mit steileren Kanten versehen (vgl. Stufe 1 mit Stufe 4).

Audch die Biidel‘'sche Beschreibung (1948, Seite 32—42) paBt ausgezeichnet auf
die Stufen des Nordschwarzwalds: Die kleinen Schutt-Terrassen laufen parallel
zu den Isohypsen, nur an unruhigen Héngen weichen sie um etliche Grade ab,
indem der Schutt der steileren Teile dem iibrigen vorauseilt. Auf den Treppen-
flichen tritt der nackte 'Schutt zutage; oft ist dabei etwas gréberes Material am
Unterrand dieser Fldche angereichert und greift von da noch auf das oberste,
noch sanft gebéschte Drittel des anschlieBenden Stufenabsatzes iiber. Der iibrige,
steilere Teil der im ganzen meist nur 0,2—0,5 m hohen Stufen trégt dagegen einen

w
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wohlverfilzten Teppich niedriger Tundrenvegetation, der auch noch die flache
Tiefenfurche ausgleicht, die gewohnlich zwischen dem Stufenabsatz und der
néchsttieferen Terrassenfliche eingeschaltet ist. Von dieser Furche streicht
héufig ein Humusband bergwirts unter den hiangenden Terrassenkérper ein, als
deutliches Zeichen fiir dessen Abwiértswandern. Im Muldentiefsten wandert der
Schutt am raschesten, dort losen sich die Terrassen in girlandenférmig hang-
abwirts gekriimmte FlieBerdezungen oder Schutt-Tropfen auf. Die Tropfen sind
auf Béschungen von 15 bis 20° hdufig; auf steileren Hingen iiberwuchern sie die
Terrassen vollig und iiberdecken sich auch gegenseitig. Die Boschungsgrenze zwi-
schen Terrassen und Tropfen liegt etwas unter 20°.

Man wird ohne weiteres erkennen, daB die Terrassen des Schwarzwalds von
derselben Art sind. Dann ist auch Tabers experimentell fundierte Erkldrung
fiir uns brauchbar: Die Blocke einer Schuttdecke werden durch den Frost ge-
hoben und wandern dort oben schneller als der iibrige Schutt. ,Diese Abwiirts-
bewegung kann durch eine Gefillsinderung, durch Vegetation oder dadurch
gehemmt werden, daB durch Mangel an Feinem die Blécke aneinander stoBen
oder mit dem Frostboden in Beriihrung kommen. Dann bildet sich ein Stauwall
und das Feinmaterial wird allmédhlich ausgewaschen. Solange er noch klein ist,
kann ihn das gestaute Feinmaterial vorschieben. Ein gréBerer Wall wird
héchstens von oben her erh6ht oder von unten her zuriickgeschnitten.“

Selbstversténdlich darf man die heutigen Verhéltnisse in der Arktis nicht den
unsrigen zur Eiszeit ganz gleichsetzen. Zum Beispiel war die Niederschlagsmenge
damals bei uns sicher groBer als heute dort. Daher ist anzunehmen, daB auch
der Schnee stirker mitgewirkt hat: Er hat sich im Windschatten, also in Ost-
exposition, angehéduft und mit seinem Schmelzwasser die im Boden vorhandene
Wasser- bzw. Eismenge noch vermehrt und damit die Gleitbewegung erleichtert.
So wird die Bevorzugung der Ostexposition verstdndlich. Vielleicht hat hier im
Windschatten auch ein dichterer Vegetationsteppich den Stau verstdrkt. AuBer-
dem muf man beachten, daB wegen des siidostlichen Schichtenfallens nach SO
geneigte Dellen viel hdufiger sind als andere.

In der Eiszeit scheinen die Stufen allgemeiner verbreitet.gewesen zu sein. So
fand Freising 1949 (miindl. Mitt.) in einer GipskeuperflieBerde bei Sindelfingen
siidwestlich Stuttgart eine 1 m hohe Stufe, die vollig unter L6B begraben war.
Genau an der Unterkante querten mehrere Eiskeile das Profil.

Wenn sie im Schwarzwald wie im Harz sich gerade in der Hoéhenstufe von
600—900 m erhalten haben, scheint mir dieser Giirtel einer klima-morphologischen
Zone wihrend der letzten Phase der Eiszeit zu entsprechen; denn spédteren
Solifluktionswirkungen hitten diese leicht zerstérbaren Formen nicht wider-.
standen. Dann kommt dafiir nur die ,Jingere Tundrenzeit* in Frage, in der
nach Lang (1952) die Waldgrenze, und damit wohl auch die andern Hohen-
grenzen, etwa 800 m herabgedriickt war. Da heute im Sﬁd§d1warzwald die
Strukturbodengrenze bei 15—1600 m liegt (Troll, 1947, Fig. 1), muB sie damals
in 600—800 m Hohe gewesen sein. Das entspricht der Untergrenze unserer Ter-
rassen bei 600 m. Von 600 bis 900 m erstreckte sich die Tundrenzone, iiber 900 m
die Frostschuttzone Biidels. Da die Jiingere Tundrenzeit nach Firbas sehr kurz
war, 1dBt sich verstehen, daB nur wenig Schutt aufgehduft wurde.
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ASYMMETRISCHE TALER

Am Rand des Nordschwarzwalds, also in den Vorhiigeln gegen die Oberrhein-
ebene und auf der flachen Abdachung gegen Kraichgau und Heckengiu, gibt es
zahlreiche, nur 10—-30 m tief eingeschnittene Télchen, bei denen der eine Hang
wesentlich steiler ist als der andere (Tabelle 5). Der Gegensatz wird oft noch
dadurch betont, daB die flache Seite gerodet, die steile bewaldet ist. Der Bach
ist meist ganz an die Steilseite gedrdngt. Nur die Ursprungsmulde des Tals ist
symmetrisch. _

Aber auch der Untergrund ist auf beiden Seiten verschieden, Schutt oder
L68 liegt nur auf der flachen Seite, zumindest viel mehr als auf der steilen. Das
gilt sogar fiir Tédlchen, bei denen der Querschnitt oberflichlich symmetrisch ist
(s. Fezer, 1953, Fig. 10).

Man findet solche Tdlchen nur im Oberen Buntsandstem, im Unteren Muschel-
kalk und im L68, also in feinkdrnigen und daher gut flieBfidhigen Gesteinen. Die
steile Seite kann nach allen Himmelsrichtungen zeigen (Abb. 13), aber bis zu
700 m Meereshdéhe herrscht SW deutlich vor, iiber 700 m iiberraschenderweise
NO. Profilreihen und eine ausfiihrliche Beschreibung habe ich 1953 ver6ffentlicht,
wiederholen mdochte ich hier nur den Versuch einer Deutung:

In den obersten Talenden sind die nach NO gerichteten Hénge steil, weil dort
der eiszeitliche Boden im Friihling noch gefroren war, der SW-Hang durch das
BodenflieBen kirftig abgeflacht und vertieft wurde. Sobald jedoch im Tal ein
Bach floB, erodierte dieser besonders auf der ,weichen“, aufgetauten Seite, so
daB der SW-Hang der steilere wurde. Vielleicht ist er im Sommer auch beson-
ders stark ausgetrocknet, so daB er stirker abgeschwemmt wurde und die Pflan-
zen fehlten, um eventuell angewehten L6B festzuhalten.

Diese Umkehrung der NO- in eine SW-Asymmetrie unterblieb in den héher
gelegenen Tilchen, weil dort auf der schattigen NO-Seite sicher bis in den
Sommer hinein Schnee lag. Wegen des geringen Gefills konnte er den Unter-
grund nicht bearbeiten, so daB das Tal nur auf der Sonnenseite vertieft wurde.
Sobald es jedoch stirker eingeschnitten war, sammelte sich mehr Schnee an, der
nun ebenfalls diese Seite stdrker erodierte, wobei sogar am Langenwald kar-
dhnliche Nischen entstehen konnten (s. Seite 40, Nr. 134—138). So bleibt hier in
der ganzen Linge des Tals der nach NO gerichtete Hang der steilere.

Im Schwarzwald sind aber nicht nur solch kleine Télchen, sondern oft auch die
Haupttidler asymmetrisch: Im Buntsandsteingebiet liegt auf dem nach Westen
oder Siiden gerichteten Hang mehr Schutt als auf der Gegenseite, z. B. am San-
kenbach bei Freudenstadt und an der Kleinen Enz (Tabelle 6). Die Schuttbildung
mub also in Westexposition stirker gewesen sein.

In diesen verwitterten Massen war die Erosion erleichtert, wahrend sie auf
der anderen Talseite hdufig Schotterterrassen, alte Schuttkegel, Gehdnge- und
L6Blehme verschonte. Das hat Deedie bereits 1918 (Fig. 50 und Seite 164) im
Renchtal erkannt. Auch im Durrbachtal nérdlich Gengenbach finden sich nur in
Nordexposition Schotter- und Lehmreste. Besonders instruktiv ist das oberste
Nagoldtal, in dem auf der Westseite noch ein geschlossener Terrassensaum liegt.
Beim Hochwasser 1947/48 wurde der Schotter zum Teil weggerissen und an an-
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deren Stellen wieder abgelagert. Wihrend der Eiszeit erodierte die Nagold also
auf der linger und tiefer aufgetauten Ostseite und schiittete auf der Westseite
auf. Heute hat sie nun mit dem lockeren Schotter leichteres Spiel als mit dem
festen Gestein der Ostseite.

ZUSAMMENFASSUNG VON TEIL II

1. Der Gehdngeschutt entstand durch Frostverwitterung im Wiirmmaximum.
" Durch BodenflieBen gelangte er weite Strecken hangabwérts, wobei sich in
flachen Mulden' FlieBerdeterrassen ausbildeten. Gegen Ende der Wiirm-
zeit wurde er in den Tiefenlinien ausgewaschen, so daB er dort in Form von
Blockstromen erscheint. Heute liegt der Schutt auf fast allen Hingen ruhig.

2. Die Mdchtigkeit des Gehédngeschutts ergab sich aus der Menge des durch
Verwitterung aufbereiteten minus der des abtransportierten Gesteins. Sie ist
deshalb dort besonders groB, wo die Verwitterung rasch oder der Abtransport
langsam ging. Die Transportgeschwindigkeit hing vom Gefélle ab; daher liegt
auf steilem Hang stets wenig Schutt.

3. Im besonders grob verwitternden Hauptkonglomerat war die FlieBgeschwin-
digkeit klein; auf flach geneigten Hédngen blieb der Schutt als Blockmeer
liegen.

4. In West- und Siidexposition taute der Boden besonders rasch und tief auf,
so daB dort mehr Schutt gebildet wurde und die Fliisse stdrker erodierten.
Das T al profil wurde daher asymmetrisch.
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Nachtrag

Heybrodk, W.: Die Eiszeit im Nordschwarzwald. Naturw. Rundschau, 9, 1956,
S. 474-476.

Die auf Seite 14, 3. Absatz ausgesprochene Vermutung fand durch den Fund
von W. Heybrock 1956 am Mummelsee ihre Bestidtigung.

Auf Seite 53 ist abschlieBend zu ergéinzen: ,Nur am Mummelsee fand Heybrock
1956 drei Morinen iibereinander, durch jeweils diinne, pflanzenfithrende Sand-
schichten getrennt. Hier haben also auch iltere Kaltzeiten Gletscher erzeugt.”



TABELLEN, ABBILDUNGEN, KARTEN

Erlduterung von Tabelle 1

Es werden alle Kare aufgezdhlt, die auf den geologischen Karten oder in
andern Veroffentlichungen als solche eingezeichnet sind. Einige Hohlformen, die
in den alten Auflagen der Geologischen Karten als ,vielleicht glazial* einge-
tragen, in den neuen aber weggelassen wurden, habe ich nur in besonderen
Féllen aufgefiihrt. Die meisten Zwillings- und Treppenkare treten nur einmal
auf. Dazu kommen noch einige Kare, die ich im Gebiet von Blatt Oppenau und
Blatt Gengenbach selber gefunden habe.

Die Numerierung in der ersten Spalte dient nur der Ubersicht. Sie beginnt
im Nordwesten des Gesamtgebiets und auf den einzelnen Kartenblittern eben-
falls im Nordwesten und geht dann den Talhidngen entlang weiter. Sie gilt auch
fiir Karte 1 und die Angaben im Text.

Die zweite und die dritte Spalte geben die Lage des Kars durch den Abstand
vom westlichen (x) und siidlichen (y) Rand des betreffenden MeBtischblattes in
Zentimetern an. In der vierten Spalte steht der Name der Nische, oder, wenn
sie selbst keinen hat, der der ndchsten Waldabteilung, der auf der Karte 1 : 25 000
eingetragen ist.

Die Meereshoéhe (H) gilt fiir die Mitte des Karbodens, die ndchste Spalte (h)
gibt den Hohenunterschied zwischen diesem Punkt und dem oberen Kar-
rand. Die Exposition wurde méglichst genau angegeben, 148t sich aber oft
nicht eindeutig festlegen. Beim Gestein wurden die Abkiirzungen der geolo-
gischen Karten iibernommen. Es bedeuten:

sm Bausandstein
sm/c1  Grenze Bausandstein gegen Ed:i‘sches Konglomerat
¢l Edk‘sches Konglomerat
su Unterer Buntsandstein
ro Oberrotliegendes
rm  Mittelrotliegendes
G  Granit
gn  Gneis

Von der Karwand (W) wurde der maximale Geféllswinkel fiir 50 m Hohen-
unterschied, der meist in ihrer oberen Hilfte auftritt, in Graden angegeben, beim
Karboden (B) der der flachsten Stelle. Fiir die Seen standen die Isobathen
von Halbfaf (1898, S. 243) zur Verfiigung.

Der Gefillswinkel der ndchsten 50 m unter dem Karriegel oder Boden ist in
Spalte Sch angegeben, gleichgiiltig, ob eine sanderartige Schiirze ausgebildet
ist oder nicht. — Mehr als die Hélfte der Winkel habe ich selbst gemessen, die



andern nach den Karten 1 :5000 und 1 : 25000 errechnet. Wie einige Kontroll-
messungen im Geldnde zeigten, geniigt die Genauigkeit der wiirttembergischen
MeBtischblétter, da sie durch Verkleinerung der Héhenflurkarten 1 : 2500 ent-
standen sind.

Spalte W/B gibt den Gefdllsbruch an, also den Quotient aus den Nei-
gungswinkeln von Wand und Boden. D bedeutet die Deutlichkeitsgrup-
pe, in die die Hohlform gehort. In ihr sind also alle anderen Angaben, sowie
die anderen Erscheinungen in den Karen miteinander kombiniert. Die Gruppen
4-10 wollen vollstéindig sein, also alle als Kare anzusehenden Nischen aufzdhlen.
Die Gruppen 0-3 umfassen nur Hohlformen, die meiner Ansicht nach irrtiimlich
als Kare kartiert worden sind.



LAGE, NAME UND FORM DER KARE
(Erlduterung auf der vorherigen Seite)

Tabelle1

Nr. x y Name H h Exp. Gest W B SchW/BD
Blatt Baden-Baden
1 19 2 Solberg 585 40 NNO G 24 11 14 2 1
Blatt Loffenau-Gernsbach
2 21 42 Wannenbrunnen 530 100 OSO sm/c1 24 15 14 18 1
3 31 38 Steinteich 510 110 ONO sm/c1 29 19 14 1,3 ©
4 22 27 Teufelsmiihle 700 100 NNW cl 32 14 15 2 1
5 24 23 AdamsmiB 770 80 NO sm/ct 30 10 13 3 1
6 26 21 Albursprung 810 100 N sm 24 14 14 1,7 1
7 32 21 Seeberg?) 810 70 0OSO sm/ci 30 4 30 7 7
8 34 24 SeemiB?) 780 110 O sm/ci 30 3 18 10 9
9 37 30 Hirschgrasloch 740 100 NO sm 29 6 13 5 7
10 23 28 RoBberg 700 70 ONO sm 25 15 21 1,7 1
11 26 39 Kienengrund 780 50 SO sm 20 15 20 13 1
12 37 21 Hirschklinge 810 70 NNO sm 25 4 27 6 5
13 40 22 Etschberg 730 40 NNW sm 26 20 25 1,3 1
14 42 22 Hiuserwald 715 70 ONO sm 28 14 20 2 2
15 42 21 Waindle3) 735 110 OSO sm 30 5 18 6 6
16 41 18 Lochbrunnen 720 130 ONO sm/c1 20 11 20 2 2
17 32 13 Wannenrain?) 780 110 OSO sm/cl1 30 7 21 4 6
18 41 12 Altloch 795 100 NO sm 35 3 11 12 7
Blatt Wildbad
19 10 19 Birenklinge 630 110 OSO sm 25 12 22 2 2
20 6 17 Obere RohrmiB 710 70 NO sm 26 6 11 4 3
21 8 16 Untere RohrmiB 585 70 ONO sm/cl1 30 10 11 3 5
22 6 14 Kohlplatte 630 100 NO sm/ci 22 16 — 2 3
23 1 8 Légerhiitte?%) 640 150 NNO cl 26 6 — 4 2
24 4 6 Tiefengrund 715 80 NO sm 29 4 17 7 6
25 10 6 SulzmiB 645 100 ONO sm 19 5 26 5 7
Blatt Biihlertal
26 14 31 Falkenfelsen 600 50 NW G 27 18 — 1,7 0
27 22 40 Urberg 650 60 WNW G 29 16 17 18 O
28 24 32 Grabenloch 810 90 NNO cl 30 12 10 2,5 4
29 27 31 Mittelfeldkopf 810 110 N cl 38 6 13 6 8
30 30 32 nw. Badner H6he 850 80 NW sm 27 20 16 1,3 O
31 36 37 no.Badner Sattel 845 — NW sm 28 15 15 1,8 0
32 38 43 Eierkuchenberg-N 780 60 NNW sm 30 12 23 25 5
33 39 40 Eierkuchenberg-O 780 70 NO cl 20 12 12 1,7 3
34 41 38 Blindseel 820 80 ONO sm 32 3 18 10 9
35 42 36 Streitmannsk.-W 830 110 NNO sm 26 12 14 2 4
36 44 36 Streitmannsk.-O 830 90 N sm 24 20 17 1,2 1

1) 2 m tief in ein groBes, aber ,verwaschenes“, nach SO exponiertes Kar eingelassen und durch

einen Wall davon getrennt.

*) Nordlich davon ein getrepptes Kar, nur durch den Riegelwall der SeemiB von dieser getrennt.
3) Die Wand ist steil und vollig blodkiibersit.

‘) Sehr groBer, aber nur selten flacher Karboden.
5) Alter, etwas zerschnittener Schuttkegel.



Nr. x y Name H h Exp. Gest W B ShW/BD
37 45 35 Wanneck 850 110 ONO sm 27 20 20 13 1
38 45 34 Heiligenwald-N 850 120 ONO sm 30 16 18 2 3
39 45 32 Heiligenwald-S 830 100 O sm 22 16 19 1,5 O
40 38 30 Herrenwieser-S 830 170 ONO sm/cl1 38 2 1019 10
41 35 31 Seegrund-O 880 50 N sm 25 13 17 2 O
42 34 31 Seegrund-W1) 910 50 NNO sm 42 8 16 5 6
43 27 24 Schwarzenberg 820 70 O su 28 11 13 25 4
44 24 22 Mehliskopf-NO 870 110 ONO cl 20 16 14 12 O
45 24 21 Mehliskopf-O 890 80 O sm/cl 20 16 14 1,2 O
46 26 19 Dreikohlplatte 830 80 NNW cl 26 18 16 1,5 4
47 30 21 Kleingarten 900 80 NNW sm 22 18 18 1,2 1
48 33 20 Teufelskamin 890 60 OSO sm 33 11 17 3 6
49 32 18 Seeberg 910 120 OSO sm 30 4 19 7 9
50 39 17 Nigeliskopf 880 90 SO sm 25 7 17 4 6
51 33 13 Kessel 890 90 OSO sm 38 5 27 7 @
52 18 19 Hundseck 870 70 ONO ci 24 13 10 18 3
53 15 20 Baumannsbrunnen 880 40 N sm 15 14 10 1 0
54 14 18 Pfrimmacker 930 90 O sm/ci 36 7 16 5 6
55 13 16 Hochkopf-W 940 80 O sm/ci 29 13 15 2 5
56 14 15 Hochkopf-O 930 80 NO sm/c1 30 9 12 3 6
57 19 15 Bettelmannskopf-N 910 80 N cl 31 13 13 25 4
58 21 14 Bettelmannskopf-O 890 90 NO cl 32 7 14 &4 7
59 12 9 Kleines Muhr 980 40 NO sm 16 11 17 14 O
60 12 7 GroBes Muhr?) 1050 60 NO sm 26 5 19 5 7
61 17 8 Hundsriicken 960 100 NO sm/cl 3 7 15 5 7
62 21 8 Hinteres Sauloch 880 80 NNO cl 24 19 17 12 0
63 24 7 Vorderes Sauloch 860 100 ONO cl 24 8 14 3 6
64 11 4 Gr. Biberkessel3) 1050 70 O sm 32 3 1611 9
65 12 3 KI. Biberkessel4) 1000 140 NO sm/cit 339 3 1013 8
66 13 1 Pommersloch 1020 120 O sm/cl 35 6 18 6 7
67 15 3 Obergrind 1000 80 NO cl 26 14 15 2 1
68 16 2 Diirre Brunnen 990 70 NO cl 27 16 15 1,7 O
69 18 1 Batzganger 930 110 ONO «ci/su 30 6 16 5 7
70 26 1 Langengrinde 810 90 NNO cl 27 14 15 2 3
71 37 0 Diebau 800 180 OSO sm/cl 37 8 11 5 7
72 38 2 Blindsee II 880 100 OSO sm 30 3 20 10 9
73 54 6 Schurmsee 794 150 O sm 36 2 18 18 10
74 58 8 Hirschlach 810 100 ONO sm 34 9 18 4 7

Blatt Enzklésterle-Forbach
75 32 42 Diebstich?¥) 830 110 NO sm/ci 37 6 22 6 5
76 34 41 Hirschweg 840 70 NO sm/cl 27 15 17 2 1
77 40 36 Aschenloch 730 130 NO sm/cl1 36 11 13 3 5
78 33 33 Hirschbrunnen 760 140 O cl 37 6 25 6 8
79 37 28 Salbeiteich 690 110 OSO cl 28 10 13 3 4
80 28 30 Fischergdnger 800 80 ONO sm/ct 24 8 16 3 5
81 28 28 HermannsmiB?®) 790 100 NO sm/cl1 36 3 2712 8
82 30 26 Ahornsgrund?) 715 140 ONO ci 27 3 24 9 8

1) Am hinteren Karbodenrand noch Reste eines ilteren, hoheren Bodens.

?) Am hinteren Karbodenrand 15 m hoheres Kleinkar, Schnee bis Juni.

3) Kleinkar in NO-Exposition; Schneereste nach Klute bis 20. Juni.
4) Schnee nach Klute bis 20. Juni, Lawinen; Boden blodbedecdkt.
5) Vom Karboden ist nur eine Terrasse vorhanden; Nische sehr groB. Kein SchuttfuB, daher

sehr scharfer Gefillsbruch.

¢) Karboden mit Torf gefiillt; Riegel heute einzeln stehender Hiigel.
7) Karboden mit Torf; Riegel sehr breit; im SO von Bach zerschnitten, ebenso die Wand.



Nr. x y Name H h Exp. Gestt W B SchW/BD
83 32 25 Rifteich 730 110 NO sm/cl 30 6 27 5 4
84 33 24 SiiBenkopf 645 100 NO cl/su 30 8 — 4 0

B5 36 22 Kleines Bﬁrloch') 700 100 ONO cl 33 5 30 6 8

»86 36 20 GroBes Barloch {y 730 100 ONO cl 36 6 30 6 8

B7 36 18 Maienstube __) " 720 100 O cl 34 7 28 5 6
88 29 11 Erzbrunnen 740 80 SO cit 31 5 — 6 7

Blatt Simmersfeld
89 16 35 Mergelsberg 670 50 OSO sm 29 22 19 1,3 0
90 0 7 Lenzenmiihle 625 50 NO sm 29 8 — 3 2
91 6 4 Scdhiltek?) 580 70 NO sm 25 &5 — 5 1

Blatt Obertal-Seebach
92 10 43 Mummelsee 1028 100 SO sm 40 2 1220 10
93 17 38 Teufelsmiihle 970 60 ONO sm 34 10 23 3 6
94 19 37 Gaisloch 990 80 NO sm 27 5 26 5 7
95 22 36 Fischergrube 920 100 NO sm/cl 29 7 11 4 8
96 28 35 Wiistloch 880 100 NNO sm 29 10 18 3 5
97 41 34 Klein-Leinkopf 805 100 O sm/cl 28 4 20 7 7
98 35 31 Hintere Leingrub 860 80 O sm 40 7 32 6 5
99 30 33 Aschengrub 890 80 O sm 32 10 19 3 4

100 25 34 Seeteich : 900 80 O sm 29 10 14 3 5

101 21 31 Wildsee?) 910 130 ONO sm/cl 38 2 16 19 10

102 24 30 Pfilzergrub 850 140 N cl/su 34 6 20 6 8

103 27 28 Pfidlzerkopf 915 100 NNO sm 30 4 19 7 6

104 31 27 Sauloch 900 80 NO sm/ci 26 9 19 3 6

105 23 25 Saumil 895 80 NO sm 30 4 14 7 8

106 45 29 Stumpengrub 820 70 NNO sm/c1 30 9 15 3 4

107 48 28 Hennenbidle 760 80 OSO sm/ci 35 6 13 6 6

108 49 24 Gfillterkopf 740 90 NO sm/cl1 36 11 13 3 6

109 26 25 Stiiblesgrund 900 70 SO sm 21 11 10 2 2

110 15 28 Ruhsteinloch 845 180 NO cit 39 3 16 13 8

111 14 27 Vogelskopf 915 110 ONO sm 30 6 15 5 3

112 15 26 Rotmurgbrunnen 935 70 ONO sm 30 5 16 6 4

113 16 23 Melkenteich 925 80 ONO sm 33 10 — 3 5

114 16 21 Hiibscher Platz 910 90 O sm 34 5 13 7 6

115 27 19 Rehstall 800 130 NO su 30 9 18 3 5

116 29 18 Dolled) 810 110 NO ci 4 3 23 14 8

117 25 17 Kammerloch4) 820 130 OSO ci 29 6 30 5 6

118 23 16 Hiéngerldchle 870 90 OSO sm/cl 37 18 24 2 3

119 23 14 Oberes Leinbdchle 850 90 ONO cl 28 7 31 4 6

120 19 16 GeibBtragerhiitte 890 80 O sm 32 11 —- 3 4

121 18 15 Schrofelteich 900 90 SO sm 28 8 23 3 6

122 18 12 Gaiskopf 860 100 OSO cl 27 7 18 4 5

123 21 8 Wolfighiitte 720 100 NO cl/su 31 5 41 6 7

124 17 9 LangmiB 860 80 NO sm 31 8 14 4 4

125 20 5 Mosesbrunnen 740 140 NO cl/su 35 4 30 9 7

126 23 2 Seemisse 760 140 ONO cil/su 32 3 18 11 8

127 23 0 Buhlbachsee 785 110 NNO cl 41 2 11 20 10

128 26 1 Birteich 755 150 N cl/su 33 5 20 7 8

1) Wand ohne Nischenform; Wall vermutlich beim Bau der Burg Schilteck angelegt.
2) An den Karboden st68t im Norden die ,Seemisse“, ein vermoorter Karsee. Schneereste nach

Klute bis 20. Juni. Bilder bei Feucht.

%) Drei aneinanderstoBende Bdden, davon zwei mit Kleinkaren.

‘) Nach Siiden gedffnete Tidlchen, Kar liegt im Westhang, im Osten Schutt.



Nr. x y Name H h Exp. Gestt W B SchW/BD
129 36 13 Weiher?) 640 110 NNO su/rm 36 4 8 9 8
130 39 12 SchloB 660 130 NO su/ro 27 12 14 2,3 3
131 37 9 Ilgenbachergrub 735 110 OSO ci 32 5 25 6 7
132 31 4 Hirschlache 825 100 ONO sm 33 5 23 7 8
133 33 2 BletschermiB 760 110 N cil 28 6 — 5 6
134 43 9 Felsenmissele 630 150 NNO su/ro 26 14 14 1,8 1
135 44 8 Schramberger Grub 670 140 ONO cl/su 33 4 21 8 8
136 40 5 Hintere Grub 740 80 O sm/cl 24 6 22 6 7
137 37 3 RotegieBen-N 755 100 SO sm/ci 30 5 22 6 7
138 37 1 RotegieBen-S 680 170 ONO «cl/su 31 6 12 5 8
Blatt Baiersbronn
139 4 36 Hahnbergerloch 750 170 NO cl 33 4 19 8 7
140 4 33 Huzenbachersee 747 160 NO cl 36 2 1118 10
141 10 34 Tobelwald 760 100 OSO sm 31 10 21 3 4
142 8 30 SchwarzmiB 695 120 ONO cl 30 3 17 10 9
Obere
143 7 29 Roterhardtgrube 810 70 NO sm 29 7 23 4 6
Untere
144 8 29 Roterhardtgrube 760 120 NO sm/cl1 23 11 10 2 6
145 15 30 Seeloch 710 140 ONO ci 32 3 2711 8
146 13 18 Holl 670 130 NO ci 30 11 20 3 6
147 4 21 Steinmisse 640 150 NO su 26 3 21 9 7
148 4 19 Klappermisse 650 160 NO su 31 4 18 8 7
149 23 5 Simonswies 610 100 NO sm/cl1 32 7 19 5 5
150 25 3 Saumisse 645 90 NO sm 27 5 25 5 7
151 31 37 Kessel?) 650 110 ONO sm 30 4 14 7 7
152 34 31 Hasengrund 650 60 O sm/cl 25 12 19 2 3
153 36 24 Kirchbiihl 630 40 NO sm 24 7 19 3 4
Blatt Gengenbach
154 37 26 Edelmannskopf 690 80 ONO sm 30 12 26 2,5 4
Blatt Oppenau-Peterstal - Kniebis
155 38 44 Briickleswald 720 150 ONO ci 29 10 — 3 5
156 36 41 Kessel 830 100 NNO sm 30 11 19 3 5
157 41 41 Grub 700 120 ONO ci 28 12 18 23 4
158 37 37 Weiher3) 765 120 NNO cl 36 3 3412 9
159 41 37 Ellbachsee 770 140 NNO sm/cl 41 2 12 20 10
160 42 37 Wiistes Teich 780 70 N sm/cl 27 6 15 5 5
161 45 40 Dellesrain 800 80 NNO sm 26 5 16 5 5
162 32 26 Teufelsries 760 140 NO cit 37 8 — 5 7
163 33 26 Teufelskanzel 760 80 NO cl 34 10 26 3 5
164 33 24 Sommergrube 770 90 SO cit 31 5 22 6 5
165 32 22 Kammerloch 795 90 ONO sm/cl 37 7 22 5 5
166 33 17 Sumpf 805 100 SO sm/cl 30 3 30 10 8
167 31 16 Wasserfall 780 110 O ci 3 4 — 8 5
168 27 17 Lettstddter Hohe 780 150 N ci 30 6 27 5 7
169 32 15 GroBer Apsbach 780 80 NNW cit 31 6 — 5 5
170 37 16 Apsbédchle 800 80 N cl 32 4 17 8 8

!) Der ziemlich kleine Karboden liegt in einer groBen Nische.
?) Nordhilfte des Riegels fiir die einstige FloBerei kiinstlich erhéht.
3) Scharf herausmodelliertes Kar mit fluviatilen Kerben, dort auch Hobelung durch Gletscher

zu sehen; im Osten zwei Riegelwille.



Nr. x y Name H h Exp. Gest W B ShW/BD
171 40 16 Wasserebene 745 120 ONO su 36 5 27 7 9
172 42 12 Althaus 670 140 NO gn 25 21 20 1,2 O
173 45 12 Gaisebene 720 80 NO su 30 11 22 3 4
174 28 11 Glaswaldsee 843 110 ONO sm 40 3 2313 10
175 30 11 Seehalde 805 100 NNO sm 36 4 20 9 7
176 32 9 Wanne 830 80 O sm 33 5 18 6 6
177 31 7 Sailstock 810 80 SO sm 27 12 22 2 3
178 21 1 GroBer Hundskopf 840 80 OSO sm 28 16 16 2 3
Blatt Freudenstadt
179 4 43 Kienberg 740 70 O sm/cl 29 10 18 3 5
180 3 39 Heinzelberg 720 80 OSO cl 28 13 11 2 2
181 1 37 Sankenbachkessel 675 200 OSO su 35 5 — 7 8
182 3 35 WeihermiB 750 110 N sm 32 5 19 6 9
183 11 39 WornersmiB 675 110 ONO cit 29 9 14 3 6
184 10 37 Maienplatz 680 100 OSO sm/c1 28 7 23 4 7
185 7 35 Reichenbéichle 720 80 NO sm 23 17 13 1,4 2
186 9 34 Urschenloch 710 120 NNO sm/cl 30 9 17 3 6
187 10 32 Jégerloch 675 130 NO cl 28 5 12 6 7
188 13 31 Unt.Finkenwiesle 665 130 NO cl 30 8 11 4 3
189 13 30 Ob. Finkenwiesle 740 60 NO sm 28 14 22 2 3
190 16 31 Kohlwiesle!) 675 110 NO sm/ci 22 4 10 5 5
191 17 30 Meisenbhiitte 660 120 NO cl 20 11 17 2 1
192 20 29 Franzosengriible!) 675 100 NO sm 25 6 31 4 5
193 21 27 BérenschloB 670 100 ONO sm 20 4 15 5 5
194 17 22 Langenwaldsee 690 110 NO sm 24 5 — 5 3
195 15 24 Schnakenloch 705 110 NO sm 24 6 — 4 3
Schleh’sche
196 13 24 Mahlmiihle 715 100 NO sm 25 2 14 12 5
197 12 25 Talwirtsloch 725 100 NO sm 27 10 — 3 0
198 10 26 Insel 720 100 NO sm 31 5 — 6 3
199 11 17 Brénnle?) 760 80 SO sm 27 7 21 4 5
200 11 14 Gritlestobel ?) 750 70 ONO sm 36 8 28 4 4
201 6 11 Gibelesbronnen 705 70 OSO sm/cl 37 24 26 1,5 2
202 7 5 Kaspersloch?) 655 130 O su 34 10 15 3 4
203 7 3 Helmlesgrund?) 650 140 ONO ci/su 34 11 14 3 4
204 7 0 Alter Weiher 650 140 O cl 38 3 2512 9
205 14 8 Schatzenbrémmle 740 40 SO c2/sm 24 13 19 2 3
Blatt Oberwolfach
206 47 19 Zundelgraben 670 90 O sm/ci 36 7 30 5 4
Blatt Alpirsbach-Schenkenzell
207 1 33 Neusprung 615 100 NNO su 31 16 — 2 4
Pfaffeneck
208 9 35 oder Moos 630 100 ONO sm/cl 29 4 23 7 4
209 9 39 Burgstall) 580 120 NO cl 31 7 204 5
210 9 41 Biistenloch?) 590 150 O cl 34 6 14 6 4
211 9 43 Neusteige 605 140 NO cl/su 32 8 14 4 4

1) Gute Bilder bei M. Schmidt: Erliuterungen zu Blatt Freudenstadt.
) Sehr kleine Kare, aber mit allen Merkmalen.

3) Karboden klein, am Vorderrand schon stark zerschnitten.

4) Die Béden der Quelltrichter wurden wohl durch Schnee-Erosion verebnet, inzwischen aber

schon wieder zerschnitten.



Nr. x y Name H h Exp. Gestt W B ShW/BD

Schillingers
212 17 44 Wald}) 700 40 ONO «c¢2/sm 28 3 17 9 3
213 18 31 Nonnenstein 610 120 NO cl 30 6 27 5 8
214 19 35 Buchbach 620 110 ONO sm/cl 24 13 22 2 6
215 27 41 Haugenloch 600 100 NO sm/c1 29 11 17 26 6
216 26 42 Lohmiihlewald?) 600 110 NO sm/cl1 35 3 2512 7
217 25 44 Lohmiihle3) 600 110 NO sm/ci 31 6 23 5 8
Kare aus anderen Mittelgebirgen zum Vergleich

Name H h Exp. Gest. W B SchW/B D Seetiefe

1. Sidschwarzwald (nach Erb, 1948)
Feldsee 1076 330 ONO gn 40 2 9 20 10 32
Nonnenmattweiher 915 220 O Kulm 41 2 7 20 10
Angelbachkar 1080 200 NNO gn 35 3 13 12 8

2. Siidvogesen (nach Halbfaf, 1898, Sauer, 1894 und eig. Aufnahmen)
Belchensee 985 300 N Kulm 32 3 19 11 10 18
WeibBer See 1055 200 ONO G 27 2 9 14 10 58

3. Nordvogesen (nach Jessen, 1918 und eigenen Untersuchungen)
Rundloch bei der

Nideck 630 270 O sm 33 5 20 6 6
Maix-See 679 110 NNW sm 34 2 26 17 10

4. Bohmerwald (nach Priehdusser, 1929)
GrofBer Arbersee 934 400 O gn 35 2 14 18 10 15
Rachelsee 1067 280 SO gn 27 3 9 10 13

1) Kleiner, ebener Boden; der Wall wahrscheinlich kiinstlich.

*) Talhang mit flach eingebuchteter Nische; aber ganz ebener, vom Riegel vollig abgeschlossener

Karboden.
?) Nische nicht deutlich, aber 10 m hoher, heute isoliert stehender Riegel.
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Tabelle 2

BEOBACHTETE BODENBEWEGUNGEN DER JAHRE 1946 —51

Art der
Bewegung

Gleiten
Rutschung

Ausspiilung
Abspiilung
Gleiten

Ausspiilung
Rutschung

Rutschung
Rutschung
Ausspiilung
Blocfsturz
Abspiilung

Abspiilung
Rutschung
Blocksturz
Gleiten
Rutschung
Rutschung
Gleiten ?
Rutschung

Rutschung

Blocksturz
Gleiten

Ausspiilung
Rutschung
Rutschung
Rutschung
Rutschung

Gleiten

Rutschung
Gleiten?

39—-42 Gleiten?

ausgeldst
durch

Quelle

Bewiiss.-
kanal

Weg-
anschnitt
Regenrinne
Strassen-
anschnitt

Quelle

Regenrinne

Regenrinne

Quelle

Blocksturz
Bewiss.-
kanal

Regenrinne

Belastung
dh. Strasse
Strasse

Weg u. Quell
Wolkenbruch
Strassen-
anschnitt
Strasse
Blocksturz

Vegetation

Wiese
Wiese

Wald
Acker
Wald

Wald
Wald

Wiese
Kahlschlag
Kahlschlag

Kriippel -
kietern
Wald
Wald
Wald
Wald
Wald
Wald
kahl
Wiese

lockere
Kiefern
Wald
kahl

Kriippel -
birken
Wald

Wald
Wald
Wald
Wald

Wald
kahl
kahl

Gestein

cl

gn

cl

gn
sSm

c2
cl

su
sm/cl

gn
G

sm
cl
G
G
sm
n
gG
cl

G

sm
Berg-
werks -
schutt
sm

sSm

cl

sm
sm/cl

G

cl
G

sSm

Bemerkungen

Wasserleitung
verbogen

Narbe 18x9 m gross

Bodendecke zerstort

Hakenbdume

Narbe 5x10 m
Narbe 8x7 m

Blécke auf Reisig

1 m breit

Narbe 15x21 m
Verletzte Bdume
Hakenbdume

Verletzte Bdume

Blocksturz

Narbe4x4 m

Narbe 5x20 m
Hakenbdume

Narbe 8x9 m
Blockhalde
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Tabelle 3

BLOCKMEERE, BLOCKSTROME UND BLOCKHALDEN

Flurname

Wolfighshe
KIl. Wenden -
stein
A.d. Stein-
bruch
Riesenstein
Guldenberg
Am kalten
Haupt
Volzemer
Steine
Beim Con-

weiler Stein

Sandkopf
Eckenfels -

Hochfliche

Giitersberg
Sauberg
Leinbéchle
Strudberg
Wannénrain
Battert

Héuserwald

Sauberg-West

Huchenfeld
Schwarzen-
bach
Schweizer-
kopf
Eselspitz

Seeberg
Gibeles-

bronnen

Schempenfels

Ofenklinge

Geisstréiger -

hiitte

Schnurhausen

Schliffkopf -

West

ss6 Dennach
Schwarzen-

bach

Karten-

blatt

Obertal
Wildbad

Freud.

Wildbad
Obertal
Oppenau

Wildbad
Neuenbiirg

Oppenau
Oppenau

Wildbad
Neuenbiirg
Obertal
Loffenau

Loffenau
Baden-B.

Loffenau
Neuenbiirg

Pforzheim
Enzklsst.

Loffenau
Freud.

Loffenau

Freud.
Oberwolf.
Pforzheim
Obertal
Obertal
Obertal

Neuenbiirg

Obertal

Schenkenburg Alpirsb.

1) Blockmeer vor einer Felsklippe.
2) Blécke zur Felsburg aufgehduft.
3) Blockstrom in Rinne oder Mulde im Hang, in der sich Schneeschmelzwasser sammelt.
4) Blockhalde unter einer Felswand.

Expos. Gestein,

SO

o
W
Sw
0
W
W
SO
W

SO

sm
c2

c2

c2
c2
c2

c2
c2

c2

P

c2
c2
sm auf c2
G

sm auf cl

P-kongl.
sm

c2 auf sm
sm

G
c2
sm

sm
sm

gn
c2
sm
sm
sm

sm
sm

c2 u.

L.. Ante il
angster der

Block  plscke

3m 80 %
3 90

12

3 70
6 100
1 100
8 90
1 100
40
3 100
0,5 100
3 80
0,5 100
3 100
1,5 50
0,8 100
3 50
3 90
1,5 60
1 60
1 100
1 100
0,5 100
0,8 100
1,2 40
40
3 100
1,5 90
1,4 100
0,6 100

Bewuchs

Wald
Wald

Wald

Wald
Wald
Wald

Wald
kahl

Wald
z.T.kahl

Wald
Ginster
Wald
Wald
kahl
kahl

Wald
Kahlhieb
kahl
Wald

Kahlhieb

Stelzen-
biume
kahl
Wald

kahl
Moos

Wald
Wald

einzelne
Eber-
eschen
Birken
Kriippel -
birken
kahl

Bewe-

gung

- 1)

1)

1)

1)
2)

1)

3)
4)
~ 3
Nach-

stiirze4)
seltend)
selten3)

Rollen

selten

_3)
Baum-
stiirze3)

)

- 3)
Baum-
stiirze3
Haken-
b&ume
kriftig

kriftig
kriiftig

kraftig



EINZELNE FLIESSERDETERRASSEN
(Stufenbildungen in den Talanfingen)

Meeres - Mittl.

Flurname hohe  Dxpos. Neigung
Blatt Loffenau-Gernsbach

Stadtwalderkopf 840 SO 14

Grossloh 690 NO 9
Blatt Wildbad

Kellerloch 760 0] 11

Meistern 680 W 8

Giitersbichle 780 SO 2
Blatt Biihlertal

Gartenbach 870 NO 6
Blatt Enzklosterle

Kienhirdtle 750 NNO 12

Petersteich 800 NW 10
Blatt Simmersfeld

Kleinmauer 700 ONO 12
Blatt Baiersbronn

Untere Erlen 750 0SO 5

so Géttelfingen 670 0SSO 4

Schaygrund 600 ONO 15

Kédlberbronn 680 0SO 5
Blatt Altensteig

w Herzogsweiler 655 (0] 5

Fuchsloch 700 NO 4
Blatt Oppenau-Kniebis

Zollstockhiitte 900 0 9

" Schmidshiitte 870 SO 3

Blatt Freudenstadt

Waidschlag 790 NNO 10

Zwieselberger Eck 820 0SO 4

Eulenloch 820 SSO 8

Gébelesbronnen 780 0S0 8

Odenwald 710 0SO 6
Blatt Alpirsbach-Schenkenzell

Rossberg 730 SO 8

Lehenwald 760 SSO 14

Gestein Zahl Héhe

Tabelle 4

Abstand

der Terrassen

c2/sm
c2

c2
c2
c2

sSm

sm
c2/sm
c2

so/c2
s0/c2
sm/cl

sc

so
SO

c2
c2

c2/sm

c2
so/c2
c2/sm

SO

so/c2
c2

U1

(VN = [« WYelNe W, |

N NTW

Wumw N

100
50

40
30
100-170

90
70

50

50—-110
50— 300
30-150
50— 80

50-130

80
300

30-100
30-100

70
20— 70
20-100

50-100



X

16
40
36
47

42
40

48
49
26

44
41

y Flurname

Blatt Malsch-Bernbach
420 m

20 Moosalb

20 Maisenmiihle

16 Bruchsiegen

18 Langenalber Dorfbach

Blatt Neuenbiirg

37 Klettenbach
19 Langenalber Dorfbach
29 Ottenhausen

29 Arnbach

43 Schlossbrunnen
43 Kaltenberg-N
22 Burgtal (Bild)
22 Pfatschbach
42 Gauchhalde

Meeres-

hshe

310
390
350

310
350
290

300
330
310
350
450
290

Blatt Baden-Baden

37 Rotsbrunnen
36 Selbach

40 Hessbichle
20 Egelsbach

10 Neuweier

190
180
200
150

170

Blatt Loffenau-Gernsbach

43 Sulzbach
41 Wiebelsbach
34 Liitzelbach

Blatt Vildbad
38 s Schémberg
6 s Wiirzbach

Blatt Calw

23 Steinhornle
21 Taldckerbach
5 Ziegelbach

180
170
360

625
670

460
445
400

Blatt Biihl-Achern

40 s6 Biihl
32 Rittersbach

135
150

Hsh .
d:zse Rl&:htg.
Tal- es
h Bachs
angs
40m N
70 NW
30 N
30 WSW
15 NW
30 NW
20 NNW
15 N
15 0
40 0
20 N
30 NW
50 SW
15 NNO
20 0]
15 NW
40 W
100 W
40 SW
50 SW
40 SW
10 N
10 N
50 S
10 SO
50 NW
10 W
10 NW

E .
der

Steil-

seite

0
(SW)
W

NNW

SW
NO
WSW

NNW
W
SW
NW

WNW

SW
SSW

SSW

NW
NW
SO

WSW

WSW
SwW

SSW
SW

Tabelle 5
ASYMMETRISCHE TALCHEN IM NORDSCHWARZWALD

(x = Entfernung vom linken, y vom untercn Rand des Messtischblatts in cm)

Gestein der

Steil-
seite

sm
c2-Sch.
sm

so

sSo
so
sSo

so
Loss
mu
so
c2
mu

Rotl.
Rotl.

so
Léss

Karbon-

Ton

Rotl.
Rotl.
Rotl.
u. Bu-
Schutt

c2
c2

mu
so

c2

Léss
Léss

Flach-

seite

sm
Schotter
sm

so

Loss
so
so-Sch.
u. Léss
mu-Sch.
Léss
mo-Sch.
so
Schutt
mo-Sch.

Loss
Léss
Léss
Schwemm-
L&ss
Loss u.
Schotter

Léss
Loéss
Loss u.
Schotter

Schutt
c2

mu
SO

c2

Loss ?
Loss ?



x Y

46 5

8 31
21 41
43 38
39 25
45 31

21 11

42 33

33 39

36 43

36 28

10 34
13 38

39 40
40 17
35 6

Hshe .
, Rich
Flurname Megres- des destg
héhe Tal-
h Bachs
angs
Blatt Biihlertal
w Untertal 210m 20m N
Blatt Knzklésterle-Forbach
sw Fiinfbronn 730 10 SO
Blatt Simmersfeld
Falchenwiesen 640 10 S
Blatt Stammhe im- Wildberg
Winkeltal 490 40 N
Baierbach 500 30 R
s Schénbronn 525 10 SSW
w Rotfelden 500 10 SO
Gotzenbach 475 5 S
Liitzeltal 480 10 0
Heiligenbach 480 20 o
Blatt Baiersbronn
Eisenbach 770 30 SW
nd Igelsberg 730 20 0
Brand 700 10 0
Glatt 705 10 SO
Briicklesbrunnen 710 10 0
Blatt Altensteig
Drehegart 630 20 NW
Flosche 580 10 S
s Monhardt 510 20 0
s6 Egenhausen 530 10 S
s Walddorf 570 20 N
sw Herzogsweiler 680 20 0S0
Lochwiesen 610 10 SO
Blatt Gengenbach
Vollmersbach 225 30 NNW
Blatt Oppenau-Kniebis
Kniebis-Ochsen 875 20 SO
Blatt Freudenstadt
Gammertsbach 670 30 0SOo
Aunbach 660 20 SO
Grundloch 630 10 SSO
Tobel 630 10 ONO
Blatt Dornstetten
Ménchswiese 630 30 NNO
Bannholz 615 15 WNW
Blatt Alpirsbach
Leinbach 620 30 0
Breitenwies 620 30 W
Hoénweiler 620 40 NW

E)(ciggs.

Steil-
seite

SW

W
SSO
WNW
SW

SSO

NW

SSw
SW
SSO

WSW

SSW
WSW
WSW
SSw

SW
WSW
NO

SSw
SW

WSW
SSO

WNW
SSW

SSW
SSW
SW

Gestein der

Steil- Flach-
seite seite
G G
so Schutt
so Schutt
mu Schutt
mu/so mu-Schutt
so Schutt
so Schutt
so mu-Schutt
so so
so so
so/c2 terrass.
so-Schutt
10) so
so so

so so-Schutt
so so-Schutt

so so-Schutt
so so-Schutt
so mu-Schutt
so mu-Schutt

mo/mm mo/mm
SO terrass.
so-Schutt

so so-Schutt

G  G-Schutt

c2 c2

so so-Schutt
so so-Schutt
so so-Schutt
so so-Schutt

so-Schutt auf c2
so so-Schutt

so mu-Schuti
mu Schutt
mu Schutt



Tabelle 6
GROSSERE TALER MIT ASYMMETRISCHEM QUERPROFIL

Richtg. Exposition der Talseite mit mehr
Meeres - g position de seite mit me
Fl - d . S - e .
uss hahe Baecshs Neigung Schutt k(;hgl;tltn Schotter LI?:E;:
Blatt Neuenbiirg
Pfinz 340 m NNO WNW 0SO
Enz 260 NNO SO
Blatt Baden-Baden
Oos 200 WNW S NNO NO
Grobbach NO NW 0SO 0S0
Blatt Loffenau-Gernsbach
Murg 230 N 0 W W W
Alb 600 NNO WNY
Blatt Wildbad
Grosse Enz 390 N | 0 0 0
Kleine Enz 430 N 0 W Y W
Naislach 500 NW SW
Blatt Biithlertal
Biihlot 300 NW NO NO
Blatt Simmersfeld
Schnaitbach 620 SO SW
Blatt Stammheim-Wildberg
Agenbach 470 N o W
Blatt Obertal-Seebach
Hint.Seebach 700 0] S
Rotmurg 650 SO SwW SW
Buhlbach 700 NNO 0 NW
Murg 575 SO SW NO
Acher 450 W N
Blatt Baiersbronn
Tonbach 650 SO SW
Nagold 600 SSO ONO
Blatt Zell am Harmersbach
Harmersbach SW NW
Blatt Gengenbach
Durrbach 250 W N N
Blatt Oppenau-Kniebis
Rench 450 SwW SO SO
310 NNW ONO ONO
Maisach 400 W S N N
Blatt Freudenstadt
Sankenbach 640 NNO NW
Forbach 740 0 S N
Blatt Alpirsbach-Schenkenzell
Heimbach 620 N W W 0] 0
Kinzig 480 S W W 0 (0]
Kl. Kinzig 470 S 0
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Abb.1 Verbreitung der Nischen in den einzelnen Gesteinsschichten

(Jeder Punkt bedeutet 1 Nische; masstablich eingezeichnet)

Entwurf u. Zeichnung: F. Fezer
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Abb. 2 Zahl der Kare und der heutigen Schneereste
je nach Exposition

Kare: ab Deutlichkeit 4, also deutliche und zweifelhafte.
Karseen: ab Deutlichkeit 8, heutige und ehemalige Seen. ,
Schneereste im Winter 1909/10, nach Klute, 1911, S.26.

Windrichtungen im Winter (in vom Hundert der Gesamtwinde ]

Durchschnitt aller Stationen aus den Monatsmitteln von November bis April.
Von Freudenstadt, Dobel und Baden-Baden standen die iangjahrigen Mittel
zur Verfiigung; sie wurden durch Beobachtungen an 7 weiteren Stationen im
Winter 1948—49 erganzt. (Erklarung S. 45 f.)



Forschungen zw deutschen Landeskunde, Bd 87, Fezer

vw [nvw| N [nNvo | vo Tonvo] 0 Toso Tso |sso[omar

Zahl

abk | ab8
1100m
Q @ B 2 2 7
100 \ \ \ Q . o .4 4| 3| 2
0 \ \ o0 o 7 / 5
\ N . / 3
ya . I
7
900 : \ o 1 0010% Y %%RC%]. 0 /o V /| 20| 16
v
. . . le) O VYY) QO
\J (0] \ v U@ @010 w ® |/7U o/ / 26 7‘
. voufoveglo-.-efo- o
800 —— \ \Q'Q e OQVU\':)'-_QOU o le-o0 o Q/u / 36| 26 | 8
[~ ol wue| v ® ol O .
™~ \( v O\Qg 0 60loved o & 0% [-)Ug/( 36 | 33 | 17
N« \ OO0 LI ! |- e o O P 3 20 6
200 . 0 Jurioiul@1e. o | 5 : 5
~. OO yl- ;
~. 3 \@ -@Qfg oéouoqu Sie ,@?/7/ 26 | 19 6
‘-\\;-KIOIOOO ouu A 22 | 14 | 2
600 — \D‘QU' =
. 0y AJ V/ 3 3
500 7 ' 2
4 ] 73 21 67 485 26 23 72 21T | 75T | 42

Abb.3 Deutlichkeit der Nischen je nach Exposition und Meereshdhe (Erkiarung S.47)

i v O © o et ] ]
0-17 2-3 4-5 6-% 8-9 10
2. Phase in
Walwscheinlich  zweifel-  deut-  ehemalige heutige  gleicher anderer  Zwillingskar
keine Kare haft lich Seen Exposition entwickelt
—— Untergrenze der Kare (ab Deutl. 4) ———— Untergrenze der Mehrphasenkare
Untergrenze der Seen(ab Deutl. 8)  --—-- Untergrenze der verfirnten Quelltrichter

Entwurf u. Zeichnung: F.Fezer
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Abb.5 Plattensandsteinbruch Dietlingen bei Neuenbiirg (s. 5.59)

Druck: Bundesanstalt fir Landeskunde
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Abb.6 Zahl der Aufschliisse mit Anreicherung des groben Materials
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Abb. 7 GroBte Stiicklinge im Schutt verschiedener Gesteine
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Abb. 10 Profil durch die Volzemer Steine NW Wildbad
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Abb. 11  Querschnitt durch zwei Blockstréme am Schliffkopf
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Abb. 12 Zahl der Mulden mit FlieBerdeterrassen und der Kare zum Vergleich
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Bild 1: Nonnensteinkar Ende Mirz, In der Bildmitte die &stliche Riegelhilfte, deutlich vom
Hang abgesetzt. Rechts der bewaldete Karboden. Karwand nur noch in Nordexposition
schneebededkt.

Bild 2: Mulde oberhalb der ehemaligen Lenzenmiihle. Die an dem Gebiisch austretenden Quellen
speisen zahlreiche Bew#sserungskanile.



Bild 3: Durch Erdrutsch aufgedeckter Gletscherschliff am Weiher (Kar 158) beim Ellbachsee. Der
Gletscher hatte die Schichtstufe in der Bildmitte schon fast beseitigt, der Bach arbeitet
sie wieder heraus (rechts). (Aufnahme Kast)

Bild 4: Die ,Insel“ bei Freudenstadt von Westen. Links hinter dem Wall der Forbach und der
Finkenberg, rechts davor die Wanne des Langenbrunn. Oberfliche des Walls vorn kuppig
(Pkt. 736), hinten eben.



Bild 5: Hochmoor auf der Breitloh, mit Heidekraut und Bergkiefern bewachsen. Der Entwisse-
rungsgraben schlieBft 2 m Torf (bereits wieder unter Heide verborgen) und darunter noch
0,5 m einer Schuttdecke auf, an deren Oberfliche zahlreiche kiirbisgroBe Blédke.



Bild 6: Steinbruch an der StraBe Freudenstadt—Alpirsbach (Nordrand von Blatt Alp). Der Bau-
sandstein féllt nach rechts (= SO) ein. Dariiber 2 m Schutt, dessen Platten parallel zum
Hang angeordnet sind. Der dunkle Streifen an der Oberfliche des Schutts riihrt nur vom
Schatten her.

Bild 7: Ganggranitbruch Biihlberg sw. Kniebis. Schuitdecke aus kleinen Gneisstiickchen und nur
0,5-1 m maéchtig, aber mit ebenflichiger Grenze gegen das Anstehende. Der kleine Absatz
in der Mitte wird nur durch perspektivische Verkiirzung vorgetduscht.



Bild 8: Porphyrbruch Seiter in Neuweiler in Baden-Baden. Am flachen Hang links geht das An-
stehende allmihlich in den iiber 1 m michtigen, feinen Schutt iiber. Es ist noch 4 m tief
stark zerriittet, unverwendbar und wasserdurchlidssig (Kiefern). Der 380 steile Hang rechts
besteht aus fast nadktem, durch BodenflieBen abgehobeltem, undurchlissigem Fels
(Fichten) und einzelnen groben Blécken.

Bild 9: An der GeiBtrédgerhiitte (4 km w. Obertal) beginnt sich aus einer Schuttdecke ein Block-

strom zu bilden. In der Regenrinne ist alles Feinmaterial fortgeschwemmt; Bdume
stiirzen nach.
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