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Mit dem Fortfchritte der geologifchen Erforfchung des Schwarzwalds V) hat fich
immer deutlicher herausgeftellt, dafs die Einzelheiten feiner Oberflichengeftaltung in
ihnlicher Weife wie bei den A/¢ez und den anderen mittel- und nordeuropiifchen
Gebirgen auf die vereinte Wirkung der beiden modellierenden Krifte, des fliefsenden
Waflers und des Eifes, zuriickzufiihren find. Wenn wir auch heute tber die Ge-
ftaltungsfihigkeit jedes einzelnen diefer beiden Faktoren viel klarere Vorftellungen
befitzen als frither, wir uns im befonderen des Gegenfatzes deutlich bewufst find,
der zwifchen der Wirkung der beiden befteht, fo befinden wir uns doch noch mitten
in der Aufgabe, in jedem gegebenen Falle die Betrige abzufchitzen, welche dem
einen oder anderen zufallen. Diefer unvollkommene Stand unferer Kenntnis ergibt
fich aber ganz natirlich aus dem Gang, den die Forfchung im allgemeinen ge-
nommen hat,

Unfere Vorftellungen iber die Geftaltungsfihigkeit des fliefsenden Waflers
wurden nimlich urfpringlich in den Gebirgen des mittleren Europas gewonnen, d. h.
in Gebieten, in welchen — wie wir jetzt wiffen — die Wirkungen des Eifes und
des fliefsenden Waffers in engfter Verkniipfung gepaart find. Lange Zeit hindurch
hielt man neben der Verwitterung das fliefsende Wafler fiir den einzigen ausgeftal-
tenden Faktor, und die Folge diefer einfeitigen Auffafflung war eine ubertriebene
Schitzung (einer Wirkungen. Wo aber die beobachteten Erfcheinungen in einem
gar zu auffallenden Mifsverhiltniffe felbft zu den grofsten Waflerfluten der Diluvialzeit
zu ftehen {chienen, nahm man vielfach lieber feine Zuflucht zu ganz aufserordent-
lichen Vorgingen, wie ungeheuren Seebildungen, Aufrei{sung von Spaltenthilern durch
Erdbeben und dergl., als dafs man die damals allerdings auch in den Alpen nur
unvollkommen erkannte Wirkfamkeit der Gletfcher zur Erklirung heranzog.

Auf einem folchen Standpunkte ftand z. B. auch Fromherz, als er vor iiber
50 Jahren feine umfaffende Darftellung der Diluvialgebilde des Schwarzwaldes ver-
offentlichte.  Obgleich keineswegs unbekannt mit den Erfcheinungen, welche fich an
die frithere grofsere Ausdehnung der Glet{cher in den Alpen kniipfen, vermochte er
doch nirgends im Sc/warswalde {ichere Spuren einer fritheren Vereifung zu erkennen.
Zwar entgingen dem {charfen Beobachter der Natur ebenfowenig die auffallenden
Gerollanhdufungen in den hoheren, flacheren Teilen des Gebirgs, die wir heute als
Morinen deuten und als die Beweife der (ritheren Vereifung auffaffen, wie der

1) Der wefentliche Teil diefer Schrift wurde in kiirzerer Form in einem Vortrage: »Die Oberfliichen-
geftaltung des Schwarzwaldes« behandelt, welchen der Verfaffer im Dezember 1894 in der Akademilchen
Gefelllchaft zu Freiburg hielt. Die Direktion der Grofsherzogl. badifchen geologifchen Landesanftalt erteilte
bereitwilliglt die Erlaubnis, die bei der geologifchen Kartenaufmahine gewonnenen Erfahrungen an diefer
Stelle mit zu verwerten.
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Gegenfatz zwifchen den breiten, flachen Hochthilern und den engen Felsfchluchten
in den tieferen Teilen des Gebirgs, durch welche die Abfliffe derfelben Hochthiler
fich unter ftarkem Gefill hindurchzwingen miiffen. Vielmehr war es Fromherz
zur klaren Erkenntnis gekommen, dafs man dem fliefsenden Wafler unméglich folche
durchaus gegenfitzlichen Wirkungen zufchreiben kénne. So fah er fich denn bei
feiner abweifenden Stellung gegeniiber der Anwendung der Glacialhypothefle auf den
Schwarzwald genotigt, feine Zuflucht zu einer Reihe von Erklirungen zu nehmen,
von denen uns manche jetzt recht {onderbar anmuten, wihrend andere auch heute
noch als richtig anerkannt werden miifen. Die Annabme, dafs der Schwarzwald in
fritherer Zeit — wie er meinte, vor der Diluvialzeit — mehrere jetzt nicht mehr
vorhandene Waflerbecken enthalten habe, erkennen wir auch heute infofern an, als
wir die Bildung zahlreicher, jetzt verfchwundener Seen als notwendige Begleit-
erfcheinung der diluvialen Vereifung betrachten. Wir vermégen diefen Seen aber nicht
den enormen Umfang zuzufchreiben, den Fromherz annahm, weil wir die Ausdehnung
derfelben nach ganz anderen Merkmalen beftimmen, als er es that. Die ungefchichteten
Gerollanhiufungen, welche nach Fromherz durch die Flutungen und Strémungen
der vorweltlichen Seen erzeugt fein follen und deren Verbreitung daher mit dem
Umfange der Wallerbecken zufammenfallen mii(ste, gelten uns heute als Morinen
und als Belege fiir die Verbreitung der Eisdecke zur Diluvialzeit. An Stelle der
grofsen und verhiltnismifsig tiefen Gebirgsfeen im Sinne Fromherz’, deren Abfchliffe
jetzt vielfach nicht einmal andeutungsweife zu erkennen find, glauben wir heute
zahlreiche kleinere Seen nachweifen zu koénnen, aber nur dort, wo uns ihre fritheren
Fels- oder Schuttriegel auch jetzt noch in auffilliger oder doch erkennbarer Form
entgegentreten. Fromherz dachte fich die Durchbrechung der Felsriegel feiner
urweltlichen Seen durch gewaltige Kataftrophen verurfacht; nach ihm erzeugten
ftarke Erderfchiitterungen zur Diluvialzeit tiefe Spalten im Gebirge, durch welche die
Waflermaffen der Seen fich in gewaltfamer Weife entleerten. Heute nehmen wir an,
dafs der natirliche Abflufs eines Sees, der fich ruhig, aber immer tiefer und tiefer
in den abfchliefsenden Riegel einfigt, zur Erzeugung eines folchen »Spaltenthals«
geniigt.

Allein nicht alle die Fragen, welche fich Fromherz bei der Unterfuchung der
fogenannten Diluvialbildungen des Gebirges ftellte, laffen fich von dem heutigen ver-
inderten Standpunkte der Wiffenf{chaft aus {o einfach beantworten wie die eben
herbeigezogenen.

Jedem Bceobachter miffen die ungeheuren Mengen von Gerollen auffallen,
welche die tieferen Teile der Schwarzwaldthiler, insbefondere des ZElsthals, Dreifam-
thals und Miinflerthals, bis zu fehr bedeutender Tiefe ausfilllen und fich als flache
Schuttkegel von mehreren Kilometern Breite vor dem Gebirge ausbreiten. From-
herz erkannte ganz richtig, dafs das Material fiir diefe Gerollanhiufungen faft aus-
fchliefslich den hoheren Teilen des Gebirges entnommen fei; es erfchien ihm aber
nicht wohl denkbar, dafs folch ungeheure Mengen Geftein auf einem verhiltnismifsig
befchrinkten Raume durch die gewohnlichen atmofphirifchen Agentien aufgearbeitet
(ein follten. Daher zog er zur Erklirung wiederum Erderfchiitterungen bei und
{chrieb diefen eine bedeutfamere Rolle fiir die Entftehung von Triimmermaflen im
Gebirge zu als der Verwitterung. Diefen Standpunkt wird heute kaum noch ein
Forfcher einnehmen wollen, aber dennoch wird die Antwort auf die Frage, wie die
Gerollmallen entftanden feien, nicht iibereinftimmend ausfallen.

4 .
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Denjenigen Forfchern, welche dem Glet{chereife nicht nur eine abhobelnde,
fondern auch eine in hohem Mafse aus{chiirfende oder aushebelnde Wirkung zu-
erkennen, fillt die Erklirung nicht {chwer; fir fie trigt der Gletfcher eben in fich
dic Eigenfchaft, ungewdhnlich grofse Mengen von Gefteinsmaterial aus dem feften
Untergrunde herauszugraben und fortzufchaffen.

Wer dagegen die, ebenfalls vielfach vertretene, Anfchauung teilt, dafs die Eis-
bedeckung die Oberfliche vor Angriffen {chiitzt, im allgemeinen mehr konfervierend
als erodierend wirkt, der ift auch genétigt, ungewdchnliche Anforderungen an unfere
Vorftellungskraft von der Wirkung der atmofphirifchen Agentien zu ftellen, um eine
geniigende Antwort auf jene Frage zu finden.

Aus dem Wechfcl der Anfchauungen, welcher feit Fromherz' Zeiten flatt-
gefunden hat, erkennen wir, wie diefelben Thatfachen dem jeweiligen Standpunkte
der Wiflenfchaft und den giiltigen Unterfuchungsmethoden entfprechend einer ganz
entgegengefetzten Auslegung fihig find. Fragen wir uns, woher es denn kommt,
dafs Fromherz nirgends im Sclwarswalde Spuren glacialer Thitigkeit aufzufinden
vermochtc, obgleich er folche in der Schweiz kennen gelernt hatte und obgleich er
beftrebt war, mit moglichfter Unbefangenheit an die Priifung der diluvialen Erfchei-
nungen heranzutreten, fo werden wir eine Erklirung hierfir in erfter Linie in dem
Umftande zu fuchen haben, dafs damals die Mehrzahl der Forfcher und fo auch
Fromherz nur mit einem Bruchteile der glacialen Merkmale und auch mit diefem
nicht grindlich vertraut waren.

Fromherz traf allerdings im Sclwarswalde weder fo grofsartige und unzwei-
deutige Endmorinenwille an, wie fie im Alpcnvorlande und in den Alpenthilern die
Riickzugsphalen der letzten Vereifung markieren, noch vermochte er gerundete und
gefchliffene Felfen zu entdecken, wie fie, in der Form von Rundhéckern, als fichere
Zeichen der friheren Vereifung in den Alpen zu fehen find. Er bedachte dabei
nicht, dafs die Grofsartigkeit und die Deutlichkeit diefer Erfcheinungen in einem
gegebenen Verhiltniffe zu der Michtigkeit und Ausdehnung der Eisbedeckung, mithin
unter fonft gleichen Bedingungen hauptfichlich zur Maffe und Erhebung des Gebirges
fteht, fowie dafs die abweichende Gefteinsbefchaffenheit ebenfalls natiirliche Unter-
{chiede bedingt. Dafs dem Eife auch cine {pezififche Fihigkeit zur Ausgeftaltung
der Oberfliche innewohne, wodurch ein wichtiger Unter{chied gegeniiber der Wafler-
wirkung gegeben ift, war ihm nicht klar geworden. So geniigte ihm eine gewifle
Ueberfchitzung der Wirk{amkeit von Waflerftromungen in den von ihm angenom-
menen Gebirgsfeen und ihrer plotzlich eroffneten Abfliffe, um fowohl den hohen
Grad von Abrundung als auch die fonderbare Verbreitung der diluvialen Gerdll-
bildungen erklirlich er{cheinen zu laflen.

Aus dem, wie uns jetzt diinkt, nicht erfolgreichen Erklirungsverfuche From-
herz’ konnen wir fiir unfer Vorgehen die Lehre ziehen, dafs es bei Ermittelung der
die Oberfliiche ausgeftaltenden Faktoren in erfter Linie darauf ankommt, alle diejenigen
Merkmale mit moglichfter Genauigkeit feftzuftellen, welche mit der Thitigkeit des
flie[senden Wallers einerfeits, mit derjenigen des fliefsenden Eifes andererfeits unter
allen Umftinden verkniipft find, und dafs weiterhin ermittelt werden mufs, inwic-
weit diefe Merkmale mit der Aenderung des Reliefs und der Bodenbelchaffenheit
fowohl wie mit der Intensitit des betreffenden Agens wechfeln; erft in zweite Linie
wiren diejenigen Merkmale zu ftellen, welche mit jedem der beiden Faktoren ver-
bunden fein konnen, aber nicht notwendigerweife damit verbunden zu fein brauchen.
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Zunichft mogen zur Erliuterung des eben Gefagten zwei Kategorien von Er-
{cheinungen befprochen werden, welche gewéhnlich als die ficherften und meift auch
als die unumginglich notwendigen Merkmale einer fritheren Eisbedeckung betrachtet
werden, das letztere aber keineswegs find.

Wo wir in Gebieten einer frither fehr ausgedehnten Vereifung, wie im nordlichen
Deutfchland oder im Alpenvorlande, Morinenablagerungen auffuchen, feien es Grund-
oder Endmorinen, brauchen wir nie lange nach gekritzten oder gefchrammten
Gefchieben zu fuchen. Denn die Gebirge, aus denen das Material zu diefen Morinen
ftammt, befitzen eine fehr mannigfaltige Gefteinszulammenfetzung; die Morinen ent-
halten daher neben kryftallinen Gefteinen von groberem Kern und bedeutender Hirte
auch reichlich dichte und relativ weiche Kalkfteine und Schiefer, welche wihrend ihres
Transports unter dem Eife fehr hiunfig nicht nur glatt gefchliffene Flichen, fondern auf
diefen in der Regel auch deutliche Kritzen und Schrammen erhalten haben, welche
hirtere Mineralien, die unter ftarkem Druck iber fie hingefithrt wurden, erzeugt
haben. Grobkornige oder gar poréfe Gefteine dagegen nehmen nur ausnahmsweife
dasjenige Mafs von Glittung an, welches nétig ift, um die Kritzen und Schrammen
darauf hervortreten zu laffen. Daher trifft man denn auch in folchen Gegenden, an
deren Aufbau fich faft ausfchliefslich porofe vulkanifche Gefteine beteiligen, in welchen
aber, nach der ubereinftimmenden Auffaffung aller Beobachter, ausgezeichnete Morinen
entwickelt find — ich denke z. B. an die bekannte Gegend des Yelotwsione-Parks in
den Rocky-Mountains —, gekritzte Gefchiebe dufserft felten oder gar nicht. Wollte
man dort alfo nach diefem Merkmale allein iiber die glaciale Natur von Geroll-
anhdufungen entfcheiden, fo wiirde man vielfach in unrichtige Deutungen verfallen.
Aehnlich liegen die Verhilinifle im Schwarzwalde. Wo wir es, wie im Bereiche
des Wiefenthals, vielfach mit dichten, wenn auch zumeift verhirteten Thonfchiefern
zu thun haben, find gekritzte Gefchiebe in den Morinen der letzten Vereifung nicht
felten, wo die Thonfchiefer fehlen, werden fie fpirlich oder fehlen ganz. Letzteres
ift in ausgefprochenem Mafse der Fall, wo ausfchliefslich grobkérnige Granite, Gneis
oder Buntfandftein vorkommien; fobald aber porphyri{che Gefteine mit dichter Grund-
mafle oder dichte, hornblendereiche Einlagerungen im Gneis auftreten, triflt man
gekritzte Gefchiebe in Grund- und Endmorinen. Ihr Vorkommen fteht augenfchein-
lich im Verhiltnis zu der Hiufigkeit der zur Schrammung und Kritzung fich eignenden
Gefteine. Was wir von der Schrammung und Kritzung der Gerolle fagten, gilt in
gleichem Mafse fir die Felsoberfliche. In folcher Deutlichkeit, wie fie z. B. auf den
Kalkfteinen des Juragebirges und der Alper hiufig angetroffen werden, fieht man fie
im Schwarzwalde nie. Auf Schieferfellfen des f#dlichen Schwarziwaldes find fie nicht
felten und oft recht deutlich, auf Porphyr und Gneis zuweilen noch nachweisbar,
an grobkornigen Graniten {elten oder nie bemerkbar.

Ein anderes Merkmal, welches uns im Alpenvoriande {owohl als auch in den
grofsen Vereifungsgebieten des nordlichen Zuropas und Amerikas fir die Verfolgung
der Grenzen der Eisbedeckung zur letsten Eiszeit und der einzelnen Stilltandsphafen
ihres Riickzuges durchweg fehr wertvolle Dienfte leiftet, die wallartigen, im Land{chafts-
bilde ftets auffillig hervortretenden Endmorinenziige mit ihrer unruhigen Hiigelbildung
und ibren maflenhaften Anhiufungen grofser Gefteinsblécke dirfen ebenfalls nur in
fehr bedingter Weife als durchaus notwendige Kennzeichen angefehen werden. Wir
kennen zwar aus den dewtfchen Mittelgebirgen, namentlich aus dem Rigfengebirge,
aus den Voge/en und aus dem Schwarzwalde, zahlreiche Beifpiele von typifchen
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Endmoriinen, welche von grofseren Thalgletfchern erzeugt wurden. Sie erreichen hier
natiirlich weder die Ausdehnung noch die Héhe der Morinen der grofsen Vereifungs-
gebiete, aber fie find doch als deren Abbilder im kleinen felten verkannt worden. Ihre
Zahl ift aber geringer, als man erwarten follte. Am beften entwickelt zeigen fie fich in
breiten Thilern, zumal als Umrandung noch vorhandener oder erlofchener Seen; in
engen Thilern vermifst man fie aber hiufig auch dort, wo man fie nach dem
fonftigen Auftreten glacialer Erfcheinungen unbedingt als vorhanden vorausfetzen
folite, oder ihre Spuren find fo dirftig, dafs man iber ihre fichere Deutung im
Zweifel bleibt.

Es lifst fich nun, wie wir {ehen werden, durch andere Erfcheinungen der Nach-
weis fuhren, dafs auch an folchen Stellen, wo jetzt gar keine oder nur {pirliche Refte von
Endmorinen zu fehen find, urfpriinglich doch folche vorhanden gewefen fein miiflen,
und dafs es wefentlich nur von der Befchaffenheit der betreffenden Thalftrecke abhingt,
ob diefe fonft {o bezeichnenden Merkmale der jeweiligen Gletfcherausdehnung erhalten
bleiben konnen, oder ob fie teilweife oder ganz der Zerftérung zum Opfer fallen
miiffen. In diefem Falle handelt es fich alfo nicht, wie im erfteren, um ein Merkmal,
dessen Ausprigung von der im allgemeinen regionalen Verbreitung der einen oder
anderen Gefteinsart abhingt; hier kommt es vielmehr auf die 6rtlich rafch wechfelnde,
man mdchte fagen zufillige Geftaltung der Gegend an, in welcher der Gletfcher {ein
Ende erreicht. Hiernach kann fehr woll der Fall eintreten, dafs in einem Thale der
Endmorinenzug einer beftimmten Glacialphafe ganz deutlich, in einem unmittelbar
benachbarten dagegen gar nicht zu beobachten ift.

Aus der Unzuverliffigkeit der beiden erwiihnten Merkmale, welche hiufig, wenn
nicht als die einzig ficheren, fo doch als die ficherften Anzeichen einer fritheren
Vereifung angefehen werden, erklirt es fich, dafs in manchen Schwarswaldithilern,
welche in Héhen von itber 1000 m im Gebirge endigen, die alfo der jetzigen Auf-
faffung nach zur letzten Eiszeit nicht unbedeutende Eisftrome beherbergt haben miiffen,
auffillige Glacialerfcheinungen vermifst werden, und dafs der Nachweis derfelben erft
durch eine vergleichende und detaillierte Unterfuchung grofserer Teile des Gebirges
erbracht werden kann. *

Wenn wir uns nun einen klaren Einblick in diejenigen Erfcheinungen ver-
{chaffen wollen, welche als fichere und gleichzeitig als niemals fehlende Merkmale einer
frilheren Vereifung in unferen Gebirgen zu gelten haben, fo miiffen wir die grund-
{itzlich verfchiedene Wirkung auf die Oberfliche zum Ausgangspunkte nehmen, welche
zwifchen dem fliefsenden Wafler und dem fliefsenden Eife befteht. Diefe Verfchieden-
heiten find von ilteren und neueren Forfchern vielfach bald mehr, bald weniger
erfchopfend behandelt worden, wenn auch nicht gerade hiufig mit Rickficht auf die
befonderen Verhiltnifle unferer Mittelgebirge. Fiir den vorliegenden Zweck mochte
ich diefelben folgendermafsen veranfchaulichen.

Wo wir das fliefsende Wafler im Gebirge auf einigermafsen fteilgeneigter Unter-
lage wirk{am fehen, gribt es {chmale, {charf gefchnittene Rinnen in den Felsuntergrund
ein, die urfpriinglich von nahezu fenkrechten Wiinden eingefchloflen werden. Indem
fich diefe Rinnen mehr und mehr verzweigen und vertiefen, wird die vorher als
ungefihr eben vorausgefetzte Gefteinsoberfliche in Zacken und Spitzen aufgeloft, zer-
{chrundet. Diefer Charakter bleibt im wefentlichen auch weiterhin gewahrt, wenn
die Felswinde infolge der Verwitterung abbréckeln; im befonderen bleibt die Rinne
oder der Thalboden fchmal, kaum breiter als der Waflerfaden, der ihn durchzieht.

Feftlchrift. 7 13
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Wir konnen diefe Erfcheinung in vollendeter Reinheit an den jugendlichen
Erofionsfchluchten des Sc/warzwaldes beobachten, in kleinem Mafsttabe z. B. an den
zerriffenen Winden des Feldfeckeffels, in grofserem Mafsftabe an den pittoresken
Felsfchluchten des Hirfech/prungs im Hollenthale, des unteren Albthales, des Welra-,
Steina- und Schliichithales, des mittleren Wutachthales und an anderen Orten. Die
engen, felfigen Thalftrecken unferes Gebirges find durchgingig fo entftanden.

Das Beftreben des fliefsenden Waffers geht ununterbrochen dahin, etwaige Ab-
ftiirze des Thalweges oder Riegel zu befeitigen und eine moglichft gleichmifsige
Neigung desfelben herbeizufilhren. Die Bildung von Felsbecken wird nur in ver-
{chwindendem Mafse und voritbergehend am Fufse von Abftirzen in der Linie des
Flufsbettes felbft moglich. Ausgedehnte Felsbecken kénnen auf diefe Weife nicht
entftehen.

Wo das Wafller feine Thitigkeit ungehindert lingere Zeit hat ausiiben konnen,
da gelangt das hierdurch gefchaffene Relief auf der Hohenkurvenkarte in bezeichnender
Weife zum Ausdruck : die Hohenlinien zeigen durchgehend einen ftark ausgebuchteten
Verlauf und die Vorfpringe und Buchten erfcheinen {pitzwinkelig. Nur die Ver-
witterung mildert durch Abrundung der Riicken und Felskanten und durch Anhiufung
von Schuttkegeln den f{pitzwinkeligen Verlauf der Kurven einigermafsen. Die vom
Wafler erzeugte Rinne befitzt ftets ein konkaves Lingsprofil.

Im vollendeten Gegenfatze hierzu fteht die Einwirkung, welche das fliefsende
Eis auf die Gelteinsoberfliche ausiibt. So weit die gefchloffene Eisbedeckung reicht,
werden die vorhandenen kleineren Unebenheiten des Bodens durch Abfchleifen befeitigt,
grofsere Aufragungen werden gerundet und geglittet. Die Einwirkung befchrinkt
fich bet der ftets flichenartigen Ausdehnung des Eifes nicht auf ein verzweigtes Linien-
{yftem wie beim fliefsenden Wafler, fondern fie gelangt flichenartig zur Geltung,
wodurch der ganzen Landfchaft ein flachwelliger Charakter aufgeprigt wird.
Dic Bergfpitzen werden zu Kuppen, dic Thiler zu mehr oder weniger breitfohligen
Trogen mit fteilen, glatten Winden umgewandelt; kleinere Seitenrinnen, die darin
vorhanden waren, werden meiftens ganz befeitigt, grofsere merklich verflacht. Mit
diefen Merkmalen find die hoheren Teile des Schwarswaldes von etwa 8oo m Meeres-
hohe an aufwiirts ausgeftattet. Dafs die gerundete Form und die geringe orographifche
Ausgeftaltung, welche den hochften Kuppen des Schwarzwaldes und der Vogefen
durchgingig eigen find, nicht, wie man oft gemeint hat, durch die Gefteinsbefchaffenheit
bedingt werden, fondern dafs fie durch ein allgemein wirkendes Agens in der jiingften
Vergangenheit crzeugt wurden, geht aus der Thatfache hervor, dafs folche Berge aus
den verfchiedenften Gefteinsarten, bald aus Granit (Blauer), bald aus Gneis (Feldberg,
Lrzkaflen, Kandel), bald aus Schiefer oder Grauwacken (Blofling, Sulzer Belchen)
beftehen. Erft die Waflererofion und Verwitterung vermégen die Eigenheiten fcharf
herauszufchilen, welche jeder einzelnen diefer Gefteinsarten duorch ihre Struktur und
Zufammen{etzung verliehen f{ind.

Aufser der Eigenfchaft, die vorhandenen kleineren Unebenheiten der Gefteins-
oberfliche durch Abfchleifen zu befeitigen, kommt eben dem Eife noch eine andere
Fihigkeit zu, deren Wirkung befonders im Gebirge zur Erfcheinung gelangt: Becken
im feften Felfen auszuhohlen oder, wie die jetzt vielfach ubliche Bezeichnung lautet,
auszukolken. Wie die Wirkung des fliefsenden Waffers fich am Fufse von Steil-
abftirzen oder beim Zufammentreffen von Zufliffen verftirkt, fo dhnlich die des Eifes.
Eine Eismaffe, welche fich auf der Oberfliche eines einfachen kegelférmigen, nicht
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von Thalrinnen durchzogenen Berges abwirts bewegt, die alfo nirgends einen erhéhten
Widerftand findet und deren Wirkfamkeit fich nicht durch Zufammenflufs verftirken
kann, vermag auch keine lokal gefteigerte Einwirkung auf den Untergrund auszuiiben.
Sie wird nur die vorhandene Oberfliche im allgemeinen gleichmifsig, jedoch in dem
Mafsc, als fie fich feitlich ausbreiten mufs, immer weniger ftark abhobeln. Wo aber
das Eis auf ftark durchfurchtem Terrain fich bewegt, ftofsen die Eismaffen in den
Rinnen von den Seiten her zufammen und entfalten dadurch eine gefteigerte Wirk{am-
keit innerhalb derfelben. Das unter erhéhtem Drucke befindliche Eis zwingt fich mit
den ihm cingebackenen Gefteinsftiicken in die Spalten und Kliifte des Untergrundes
cin, ein Vorgang, der noch dadurch erleichtert wird, dafs die Gefteinsklifte infolge
der Abkithlung und der durch fie bedingten Zufammenziehung des Gefteines fich
erweitern. Mit Hilfe der eingeprefsten Gelfteinsbrocken wirkt das Eis wie ein Hebel,
der in den Kliiften anfetzt und felbft grofse Blocke immer mehr lockert; diefe werden
{chliefslich vom Eife umwickelt und fortgefchafft. Nur aus diefer Eigenfchaft des Eifes
heraus erkliren fich die auffallenden Reliefformen in den frither vom Eife durchfloffenen
Thilern. Selbft folche Thiler, welche wegen ihres kleinen Einzugsgebietes auch bei
reichlichen Niederfchligen nur geringe Waffermengen fithren konnen und die den
Charakter von fchmalen Erofions{chluchten befitzen miifsten, wenn fie dem flie(senden
Wafler allein ihre Entftehung verdankten, find durch die glaciale Aushobelung ver-
breitert und vertieft; ihre oberen Enden laufen nicht in {chmale Furchen aus, die durch
hohe und fteile Grite getrennt werden, {fondern fie find ausgeweitet und das oft in einem
Mafse, welches in gar keinem Verhiltniffe zu ihrer jetzigen Wafferfithrung fteht,
auch nicht zu einer viel ftirkeren, wie fie fie moglicherweife unter anderen klimati-
{chen Verhiltniffen zur Diluvialzeit befeffen haben kénnten. So zeichnen fich auch
die fogenannten Sammeltrichter, welchen man im Schwarswalde wie in anderen
deutfchen Mittelgebirgen als einer faft gefetzmifsigen Erfcheinung am Ende der kleineren
Thiler begegnet, dadurch aus, dafs die Thalwinde dort, wo man eher ein klamm-
artiges Zufammenf{chlie(sen derfelben erwarten follte, trichterférmig auseinander weichen.
Weiterhin finden wir in den Sammeltrichtern zwifchen den kleinen fingerformig aus-
einander tretenden Rinnfalen die f{charfen Grite und Vor{priinge, wie fic in reinen
Erofionslandfchaften die Regel find, meift nur {ehr unvollkommen ausgebildet, und wir
konnen deutlich beobachten, wie erft das Beftreben der jetzigen Erofion dahin geht,
fie aus dem frither vorhandenen glatten, trichterformigen Relief herauszuarbeiten. Je
nachdem diefer Vorgang mehr oder weniger weit gediehen ift, zeigt der gerundete,
bogenformige Gefamtverlauf der Héhenkurven an der Stelle der jetzigen Rinnfale
mehr oder weniger tiefe {charfeckige Ausbuchtungen: dem glacialen Relief er-
{cheint ein fluviatiles aufgefetzt.

Als den gefteigerten Ausdruck einer derartigen Wirkfamkeit des Eifes haben
wir die fogenannten Cirkusthiler und Kare anzufehen, deren glacialer Urfprung
heute nur noch von wenigen beftritten werden diirfte, nachdem man erkannt hat,
dafs ihr Auftreten tberall mit den Gebieten der jingften Vereifung zufammenfillt.
Auch haben fich alle Verfuche, ihre Entftehung auf andere Weife zu erkliren, als
durchaus unzureichend erwiefen. Gerade im Schwarzwalde bietet fich ausgezeichnete
Gelegenheit, fie von den erften embryonalen Stadien an bis zur typifchen Ausbildungs-
weife zu verfolgen, wie wir {piter zeigen werden.

Die Thiler, welche in jingfter Zeit von Eismaffen erfullt gewefen find, zeigen
in der Regel die auskolkende, beckenbildende Wirkung des Eifes in ihrer ganzen
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Erftreckung. Faft nirgends fehen wir den Thalboden auf lingere Strecken auch nur
annihernd gleichmifsig geneigt.

Die jetzigen Wafferliufe haben fich zwar {chon vielfach einen mehr oder weniger
gleichmifsig fallenden Thalweg gefchaffen, der nur untergeordnete Schwankungen
der Neigung aufweift. Denken wir uns aber alle die grofsen und kleinen klamm-
artigen Thalftrecken, dic das Waffer nachweislich erlt in allerjiingfter Zeit ausgefurcht
hat, mit Fels ausgefiillt, fo ergibt fich einc Konfiguration des Thalbodens, wie fie
vom fliefsenden Wafler niemals hervorgebracht werden kann: eine Aneinanderreihung
von flachen, breiten Becken, die nicht durch Schutt, fondern durch Riegel aus feftem
Fels voneinander getrennt find. Befonders dort, wo der Eisftrom von der Seite her
einen betrichtlichen Zuflufs erhielt oder wo fich befondere Widerftinde erhoben, hat
er mit verftirkter Thitigkeit gearbeitet und den Boden tiefer ausgehoben, als auf den
iibrigen Strecken.

Das unruhige Relief, das hierdurch erzeugt wurde, hat fich natiirlich dort am
beften erhalten, wo dic Eisbedeckung erft vor kurzer Zeit zuriickgegangen ift, wo
daher die Erofion die Felsriegel erft wenig zerftért hat und wo die Becken noch
wenig oder gar nicht durch eingefpiiltes Gefteinsmaterial aufgefiillt find. Das ift hier
und dort in den hoheren Teilen des Schwarswaldes der Fall?).

Die Erweiterung, Vertiefung und Auskolkung des Thalbodens erftreckt fich
naturgemifs bis gegen das Ende des Eisftroms. Erft dort, wo feine Michtigkeit und
damit feine Erofionskraft abzunehmen beginnt, lifst auch fie nach, um am Ende des
Gletfchers ginzlich aufzuhoren. Bleibt der Umfang des Eisftroms lingere Zeit gleich,
fo wird die von ihm bedeckte Thalftrecke betrichtlich ftirker vertieft fein als die
unterhalb gelegene, welche hochftens vom fliefsenden Wafler ausgetieft werden kann.
Zwifchen beiden wird aber ein Felsriegel fich bilden miiffen, weil am unteren Ende
des Glet{chers, wo das Eis dem Untergrunde nur aufliegt, ihn aber nicht vertieft,
auch die Waflererofion kaum einwirken kann. Eine folche Riegelbildung dirfen wir
dort mit Sicherheit erwarten, wo das Gletfcherende in einem engen Thale liegt, weil
hier der Eisftrom durch die Thalwinde eingezwingt und zur verftirkten Austiefung
des Thalbodens gezwungen wird. Fille das Gletfcherende dagegen in eine breite
Thalftrecke, fo liegt keine Veranlaflung zu einer befonderen Vertiefung vor; die
Riegelbildung diirfte daher in diefem Falle gar nicht oder in nur fehr unbedeutendem
Mafse eintreten.

Die gefchilderten Wirkungen des Glet{chereifes auf das Relief diirfen deshalb
als befonders wertvolle Zeugen einer vorausgegangenen Eisbedeckung angefehen
werden, weil fie im ganzen Gebicte der Vereifung beobachtbar find und weil fie das
ganze Relief derart beherrfchen, dafs diefes in feinen wefentlichen Ziigen auch dann
noch zu erkennen ift, wenn das fliefsende Wafler und die Verwitterung Jahrtaufende
hindurch an feiner Zerftérung gearbeitet haben, wenn die Felsriegel durchbrochen,
die Becken nicht mehr mit Wafler, fondern mit Geréllen, Schlamm oder Moor aus-
gefiillt find, wenn die geglitteten Wiinde der Thalfeiten und der cirkusartigen Thalenden
durch Erofion und Verwitterung in f{chroffe und zerfchrundete Felfengehinge tiber-

%) Die Umgegend von /g ift unter den mir bekannten das fchonfte Beilpiel dafliir. Dort liegen
in einem jetzt ausgelchalteten Thilchen, welches dem Zrigrial parallel verliuft und durch einen Hohenzug
mit Rundhéckercharakter davon getrennt ift, drei mit Waffer gefiillte Felsbecken dicht hintereinander.
Der geringe Umfang des Einzugsgebietes hat die Herausbildung eines normalen AbAuffes noch nicht
geftattet.
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gefiihrt worden find. Es gelingt uns um fo leichter, das urfpringlich glaciale Relief
aus dem verinderten Zuftande herauszufchilen, als wir die Faktoren, welche die Ver-
inderung hervorgebracht haben, noch jetzt an der Arbeit fehen und den Betrag ihrer
Wirkungen leicht abfchitzen kénnen.

Wir wollen nun noch ein letztes Merkmal befprechen, welches fiir die Feft-
ftellung der Glet{cherverbreitung wihrend der letzten Eiszeit und der einzelnen Phafen
derfelben eine hervorragende Wichtigkeit befitzt, das ift die Befchaffenheit und nament-
lich die Art der Vertcilung des vom Eife mitgefithrten Materials.

Die fchon erwihnten Endmorinenwille entftehen dadurch, dafs die unter und
auf dem Eife verfrachteten Gefteinsbrocken am Rande des Eisftromes, wo fie nicht
mehr weitergef{chafft werden konnen, liegen bleiben und, wenn der Gletlcher lingere
Zeit ftationir bleibt, fich wallartig anhdufen. In der Regel wird nur der kleinere
Teil des vom Eife beigebrachten Materiales zur Bildung von Morinen verwendet, der
grofsere wird durch die Schmelzwaffer des Eifes thalabwirts gefchwemmt und in der
Form eines langgedehnten, flachen Schuttkegels ausgebreitet. Diefe fluvioglacialen
Auffchiittungen haben fchon deshalb mehr Anfpruch, wenigftens teilweife erhalten zu
bleiben, weil fie an Ausdehnung die Endmoriinen ganz bedeutend iibertreffen. Nament-
lich wenn letztere in eine enge Thalftrecke zu liegen kommen, fallen fie der Waffer-
erofion leicht zum Opfer, wihrend die Schotter doch auch in engen Thilern hie
und da hinter Felsvor{pringen leicht in Reften erhalten bleiben. In der That konnen
wir mehrfach im Schwarzwalde beobachten, dafs in engen Thilern von der glacialen
Auffilllung nur noch die Schotterterraffen ibrig geblieben find. Es liegt in der Ent-
ftehung der fluvioglacialen Schotter begriindet, dafs fie in folchem Falle plétzlich
aufhéren, wihrend fie bei guter Erhaltung der Endmorinen durch einen {ogenannten
Uebergangskegel mit denfelben verkniipft find. Gerade das {cheinbar unbegriindete
Ausfetzen der Gerollterraffen mufs als bezeichnend fiir ihre fluvioglaciale Entftehung
betrachtet werden, denn wenn folche ungeheuren Maflen von Geréll aus den hoheren
Teilen des Gebirges durch das fliefsende Wafler allein herabgebracht worden wiren,
liefse fich nicht einfehen, warum ihre Ablagerung er(t hier und nicht {chon in den
gewohnlich ebenfo fanft oder gar weniger geneigten héheren Thalltrecken vor fich
gegangen wire, wo die Transportfihigkeit des Waflers in den Thalausweitungen und
Felsbecken ftark abnehmen oder ftellenweife ganz aufhéren mufste.

Somit gewihren uns die Schotter eine ausgezeichnete Handhabe, um die Aus-
dehnung des Eifes auch dann noch annihernd genau zu beftimmen, wenn die End-
morinen ginzlich zerftért find. Man mag dariiber im Zweifel bleiben, ob das
Gletfcherende einige hundert Meter mehr oder weniger oberhalb der hochften noch-
fichtbaren Schotterrefte, die fich zumeift durch die Hiufigkeit ungewohnlich grofser
und ftark abgefchliffener Blocke auszeichnen, befunden hat; aber es kann kein Zweifel
dariiber aufkommen, dafs der Ausgangspunkt der Auflchittung in unmittelbarer Nihe
gelegen war.

Ehe wir uns nun anfchicken, an der Hand der gefchilderten Merkmale die Spuren
der letzten Eiszeit im Aoken Schivarswalde zu verfolgen, mogen noch einige Worte
iiber die Ergebnifle Platz finden, welche man in anderen, gréfseren Vereifungsgebieten
iber die Vorginge wihrend der letzten Eiszeit gemacht hat. Die Spuren derfelben
find tberall dadurch gekennzeichnet, dafs die Eisdecke, nachdem fie ihre grofste Aus-
dehnung erreicht hatte, lingere Zeit ftationir blicb und dafs wihrend der Stillftands-
periode michtige Endmorinenziige mit daran fich {chliefsender Schotteranffillung an-
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gehduft wurden. Die Eismaflfen des Alpengebirges reichten zu diefer Zeit noch als
eine gefchloflene Decke bis an den Fufs des fehwesserifchen Furagebirges und des
Randen heran, fie erftreckten fich iber den Bodenfee hinaus bis weit nach Ober-
{chwaben hinein. Auf den oberrheinifehen Gebirgen lagerte eine gefchloffene Eisdecke
bis zur Héhe von etwa 700 m herab, und diefe fandte zahlreiche Glet{cherftrome in
den grofseren Thilern bis zu einer geringeren Meereshéhe (400—700 m) herunter,
wie es ihnlich heute noch in Norwegen der Fall ift.

Der Riickzug der Vereifung ging aber nicht kontinuierlich vor fich, fondern war
mehrfach unterbrochen. Zu wiederholten Malen kam es fir lingere Zeit zu einem
Stillftande, welchem wahr{cheinlich zumeift ein erneutes Vorriicken vorausgegangen
war. Jeder Stilltandsphafe ent{pricht gber eine Endmorinen- und Schotteranhiufung,
ihnlich derjenigen, welche wihrend der maximalen Ausdehnung entftanden war.
Ent{prechend der Verringerung der Eisdecke waren die Morinen und Schotter diefer
Riickzugsphalen weniger machtig. Bis heute ift wohl noch kein einziges Glacialgebiet
Mitteleuropas hinreichend genau auf die Zahl der Riickzugsphafen unterfucht worden,
wir wiflen aber, dafs diefelbe keine geringe gewefen ift.

Fir den 4oken Sclwarswald habe ich in Profil I der Tafel eine meinen jetzigen,
noch befchrinkten Erfahrungen ent{prechende Gefamtdarftellung der einzelnen Riick-
zugsphalen der letzten Eiszeit und der Einwirkung der Eismaffen auf das Relief
des Gebirges zu geben verfucht. Es ift dabei die vielleicht ibertriebene Annahme
gemacht, dafs die Abtragung im Gebirge wihrend diefer Zeit fich ftellenweife auf
100 m oder gar dariiber belaufen habe. Zur Erliuterung diefes Profils mégen noch
folgende Angaben dienen.

Die voll ausgezogene Linie, welche in einer Héhe von etwa 1580 m beginnt und
bei ungefihr 500 m Hohe unter die tiefftgelegene Schotterauffullung hinabtaucht, foll
einen angenommenen Thalweg des Gebirges vor der letzten Eiszeit darftellen. Die
maximale Ausdehnung des Eifes crftreckte fich bis I, withrend die Grenze des ewigen
Schnees (s—s) zu diefer Zeit in ca. 750 m Meereshdhe lag. Die einfach punktierte
Strichlinie foll das wellige Profil des Thalweges bezeichnen, wie es durch die aus-
hebelnde und ab{chleifende Wirkung des Eifes wihrend des Vorriickens und Stilltehens
bei I ausgeftalter war. Eine Felfenfchwelle ift bei I fichtbar; fie beginnt dort, wo
das Eis nicht mehr hinreichende Erofionskraft befitzt. Auf und vor ihr liegen die
Morinen und Schotter; letztere haben wir uns thalabwirts bis in die Rheinebene fort-
gefetzt zu denken.

Die nichfte Phale it bei II gedacht. Die Endmorinen werden in ca. 8oo m
-angehiuft; die Schneelinie wird in der Hohe von 950 m liegend angenommen. Jetzt
it der Thalweg bis zu der doppelt punktierten Strichlinie ausgetieft. Von dem End-
morinenzuge geht eine Schotterauffchiittung aus, die auf das betreffende Thal be-
{chrinkt bleibt und nur ein kurzes Stiick abwirts reicht.

Die weiteren Stadien III, IV, V find dement{prechend dargeftellt. Bei III (1000m)
liegt die Schneelinie in 1050 m, bei IV (1100 m) in 1150 m, bei V (1220m) in 1260 m.
Die Vertiefung des Thalweges, wie die Abtragung iiberhaupt, befonders aber die
Beckenbildung erreichen in den hoheren Teilen des Gebirges gréfsere Betrige als in
den tieferen, wihrend die Menge des vom Eife verfrachteten und in Form von End-
morinen und Schottern aufgehiuften Gefteinsmaterials mit der Verkleinerung des vereiften
Gebietes naturgemifs geringer wird. Diefer Umftand bringt es auch mit fich, dafs
die Feftftellung der jiingeren Riuckzugsphafen (III—V) vielfach erheblichen Schwierig-

12



53] G. StemnManN, Die Spuren der letzten Eiszeit im hohen Schwarzwalde. 199

keiten begegnet, und dafs es heute noch unent{chieden gelaffen werden mufs, ob die
Phafen IV und V in den héchften Teilen des Gebirges allgemein nachweisbar find.

Nach der Begrenzung, welche man der letzten Eiszeit im Gebiete der alpinen Ver-
eifung gegeben hat, ftellt dic unverletzte Endmorinenland{chaft des Ajpenvoriandes die
iufsere Grenze der Verglet{cherung dar. Von den Endmorinen aus lifst fich eine Ger6ll-
auffchiittung, die fogenannte Niederterraffe, in den Thilern abwirts verfolgen. Die-
felbe bildet eine urfpriinglich zufammenhiingende, in der Richtung des Abflufles {chwach
geneigte Fliche, in welche die Flifle fich ihr Bett bis zu verfchiedener Tiefe ein-
gefchnitten haben. Ein derartiges Abfchwemmungsprodukt, von den Schmelzwaflern
der Schweizer Gletfcher zur letzten Eiszeit erzeugt, ift die Rheinebene, die zwilchen
Bafel und dem Kaiferfiuhle als eine im Querfchnitt ebene Fliche nur von den Ge-
rollen der Schweizer Berge und der oberrheini{chen Gebirge aufgebaut wird. Aus
den Thilern des Schwarzwaldes und der Vogefen greifen nur diinne Lagen von auf-
gefchwemmtem Ger6ll, von Sand und unreinem Lehm auf diefelbe iiber, eine eigent-
liche Lofsbedeckung fehlt ihr aber. Ihre Oberfliche bildet das fogenannte Hochgeftade
des Rheins.

Ohne merklichen Abfatz gelangt man von der Rkeinebene auf die Gerollflichen der
Seitenthiler des Sc/hwarzwaldes und der Vogefen, die fich durch ihren Zufammenhang
mit der Rikeinebene und durch den Mangel einer Lofsbedeckung als die zeitlichen
Aequivalente der alpinen Niederterraffe erweifen. Ihre Oberfliche ift ebenfalls in der
Richtung des Thalquerfchnittes eben, nur wo grofsere Seitenthiler einmiinden, fteigt
fie nach diefen zu feitwirts, fonft nur thalaufwirts an.

An Ausdehnung und Gleichférmigkeit der Entwickelung konnen fich die Geroll-
ebenen der Schwarswilder Niederterrafle freilich nur am Ausgange der Thiler mit der
Rheincbene meflen. Vor dem Ausgange des Miinfterthals betrigt die grofste Breiten-
ausdehnung der Fliche etwa 3 km, vor dem Dreifamihale zwilchen Schallffadt und
Vohifletten etwa 10 km, gegen das Innere des Gebirges zu verengt fich die Thalfliche
meiftens fehr rafch; nur das Dreifamihal macht eine bemerkenswerte Ausnahme,
indem oberhalb Kirchzarten noch die ungewohnliche Breite von 3 km angetroffen wird.

Je weiter wir die Thiler aufwiirts fteigen und je mebr fich diefelben verengern,
um {o mehr nimmt auch die Durchfurchung der Niederterraffen durch die jetzigen
Flufsliufe zu, fo dafs {chliefslich nur noch vereinzelte Terraflenrefte an den Gehingen,
wie angeklebt, ibrig bleiben. Diefes Verhalten lifst fich z. B. im untcren Teile
des Hollenthals f{ehr deutlich beobachten; dort liuft die Bahnlinie noch bis etwas
oberhalb der Blechfchiniede auf der Oberfliche der Niederterrafle, und zwar auf den
letzten Reften derfelben auf der rechten Thalfeite, wihrend auf der linken die Terrafle
als eine ebene Fliche mit fteilem Abfturz gegen den Bach bis nach Falkenfteig ver-
folgt werden kann. Damit ift aber auch die letzte Spur diefer michtigen Auffchiittung
verfchwunden; nur eine kurze Thalftrecke trennt uns noch von der Felfenenge des
Hirfch/prungs, hinter welcher das Thal auch an breiten Stellen nichts mehr von jener
Auffchittung erkennen lifst.

Hiernach konnte es {cheinen, als ob die Niederterrafle der Schwarzwaldthiler,
trotzdem fie, wie oben gezeigt wurde, mit der #77einifchen Niederterrafle in ununter-
brochenem Zufammenhange fteht und fich alfo auch in anderer Beziehung wie diefe
verhalten f{ollte, in ganz anderer Weife nach oben zu endigte, als es von der rheini-
{chen Bildung bekannt ift: fie nimmt ihren Ausgang nicht an einem ausgefprochenen
Morinenwalle. In anderen Thilern, wie im Oblerrieder, wo die Niederterrafle am
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Holzfchulplatze endigt, im Obermiinflerthal und in anderen liegen die Verhiltnifle
wefentlich ihnlich. Das Fehlen des Endmorinenwalles erfcheint um fo auffilliger,
als fich ausnahmslos gegen das obere Ende der Niederterraffe zu ungewdéhnlich grofse
und ftark bearbeitete Blocke in grofser Haufigkeit einftellen, was als ein Merkmal fur
den Uebergangskegel, der die Terralle mit den Morinen verkniipft, angefehen werden
mufs. In Wirklichkeit it jener Unter{chied nur ein fcheinbarer. Wie fo oft bei den
Bildungen der Diluvialzeit, {o fithrt auch hier die ausfchliefsliche Beriickfichtigung
eines befchrinkten Gebietes leicht zu irrigen Auffaflungen. Denn, wenn wir in einem
der gréfseren Vogefenthiler, z. B. im Thurthale, dic aus der rheinifchen Niederterrafle
hervorgehende Geréllauffchiittung bis an ihr Ende verfolgen, f{o fehen wir fie dicht
vor We/ferling in einer Meereshéhe von etwa 400 m in einen typifchen Endmorinen-
zug ibergehen, gerade fo, wie die rheinifche Niederterraffe am Siidrande des Schweizer
Fura in die Endmorinenzone von Kilhwangen- Mellingcrn- Otlonarfingen iibergeht.
Gerade hier im Z/urthale ift die Endmorine mit allen ihren Begleiter{cheinungen fehr
deutlich ausgeprigt, fo dafs fie mit Recht von feiten franzofifcher Forfcher zum
Gegenftande mehrfacher und fehr eingehender Unterfuchungen und Schilderungen
gemacht worden ift.

Wir ftehen alfo hier vor einem erften Probleme: Warum, fo lautet die Frage-
ftellung, endigt die Niederterraffe in den genannten Schwarswaldthiilern nicht in der
gleichen Weife wie im Zhurthale?

Wir ftellen folgende Unterfchiede zwifchen den Verhiltniffen des 7% und des
Hollenthales feft. Das Terrallenende liegt im AHollenthale naheza 100 m héher (520 m
Meereshohe) als im Zhwurthale und das Thal ift aufserordentlich verengt, wihrend
das Thurthal bei Wefferling eine nicht unbetrichtliche Breite befitzt. Ferner kommt
dem Hollenthale nur ein kleines Sammelgebiet mit geringer Durchichnittserhebung zu,
wihrend das Z%urthal {eine Eismaffen aus einem viel ausgedehnteren und betrichtlich
héheren Gebiete bezog. Hiernach erfcheint es als felbftverftindlich, dafs unter {onft
gleichen Verhiltniflen das Hollenthal von einem relativ kleinen Glet{cher erfiillt gewefen
ift. Diefer Unterfchied in der Michtigkeit des Eisftromes fowie die verf{chiedene Lage
der Thiler erklirt zur Geniige die Verfchiedenheit der Meereshohe, bis zu welcher
die Niederterraffen auffteigen, nicht aber ohne weiteres das Fehlen des Endmorinen-
walls im Hollenthal.

Fiir die Erklirung diefer auffallenden Thatfache ergeben fich zwei Moglichkeiten.

Entweder endigt die Niederterrafle des Hollenthals nur {cheinbar unterhalb
der Holle, in Wirklichkeit hat fie fich urfpriinglich viel weiter im Hollenthale auf-
wirts erltreckt, etwa bis ins obere Liffelthal, wo wir den erften typifchen Morinen
begegnen.

Oder aber der Hollenthalgletfcher hat zur letzten Eiszeit bis zur Holle abwirts
gereicht und die befonderen Verhilunifle des Hollenthals (fowie anderer, gegen den
Rhein zu gerichteter Schwarzwaldthiler) haben es mit fich gebracht, dafs am Ende
des Gletfchers eine Endmorine nicht zur Entwickelung gelangen konnte, oder dafs
fie nachtriglich vollftindig zerftort wurde.

Die erftgenannte Moglichkeit begegnet meiner Anficht nach uniiberwindlichen
Schwierigkeiten. Wie follen wir uns vor allem erkliren, dafs im Hollenthale ober-
halb der Holle keine Spur der fritheren Terraffenauffchiittung erhalten geblieben ift,
wenn fie urfpriinglich bis zum Hollfleig gereicht hitte? Befitzt doch das Thal von
der Pofthalde aufwirts bis zum Slernen etwa die gleiche Breite und Neigung, wie
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zwifchen ZFalkenfteie und der Bleckfchmiede, wo die Terraflenrefte noch deutlich
erhalten find. Ein Grund, weshalb fie dort nicht ebenfo deutlich erhalten geblieben
fein follten wie hier, ift nicht erfichtlich.

Es wiirde bei diefer Annahme auch jede Erklirung fiir das Auftreten der Thal-
verengerung der Holle fehlen, da das Geftein der Hirfehfprungfelfen (Gneis) fich
von dem oberhalb und unterhalb anftehenden nicht wefentlich unterfcheidet.

Vom Himunelreick bis zur Hochfliche won Hintersarten laflen fich drei Thal-
ftrecken von ver{chiedenem Charakter unterfcheiden:

a) Eine untere Strecke mit relativ fanlt geneigten Gehingen (Durchfchnitts-
neigung etwa 1 :2), ohne ausgedehnte Felfenbildungen. Der Bach ift bis zu einer
Tiefe von 15 m in die Auffchiittung der Niederterrafle eingelchnitten, der Felsunter-
grund tritt nur an vereinzelten Stellen im Bette zu Tage.

b) Eine mittlere Strecke, die Aolle, mit {chroft, vielfach fenkrecht auffteigenden
Felswinden (Durchfchnittsneigung der Gehinge 1:1). Die Breite der Thalfohle iiber-
trifft die des Bachbettes kaum. Terraflen fehlen; der Bach verliuft ganz im Fels (oder
Gehingefchutt) mit ftarkem Gefill.

¢) Eine obere, fjordartige Strecke mit relativ breiter, aus feftem Fels gebildeter
Sohle (foweit diefe nicht von abgeftiirzten Blécken verdeckt wird). Die Gehinge
find fteiler als im unteren, aber weniger fteil als im mittleren Teile (Durchfchnirts-
neigung 2:3). Felfen- und Schrofenbildung verbreitet, am Fufse der Gehinge
ftellenweife michtige Blockhalden. Terraffen fehlen.

Die Verfchiedenheit diefer drei Thalftrecken erklirt fich durchaus ungezwungen
durch die Annahme, dafs zur letzten Eiszeit das Glet{cherende gerade oberhalb der
Holle gelegen hitte. Dann wire das obere Hollenthal das Bett eines Glet{cherftromes
gewefen, der von den Bergen des ca. 1100 m hohen Renkenkamms und des etwa
gleich hohen Kammes der Wezfstannenkiiie ge(peilt wurde. Die jetzige Konfiguration
diefer Thalftrecke, im befonderen der trogférmige Querfchnitt derfelben, wiirde als das
Erzeugnis der glacialen Aus{chiirfung, die allmibliche Verengerung des Thales gegen
die Holle zu als die Folge des Nachlaflens der Ausweitung am Ende des Glet{chers
zu deuten fein; ebenfo wiirde fich das Fehlen terraffierter Gerdllmaflen einfach erkliren,
denn diefe entftehen ja nicht an Stelle des Eifes, fondern vor dem Rande desfelben.
Die Felsabftiirze, welche fich im oberen Teile der Strecke in Hohen zwifchen Soom
und 900 m (1000 m), im unteren Teile in etwas geringerer Hohe (zwifchen 700 m
und 800 m) vorfinden, wiirden folche Stellen bezeichnen, welche vom Eisftrome in
nahezu fenkrechten Winden abgefchliffen wurden und die nach Entfernung der Unter-
ftitzung, die das Eis gewihrte, abwitterten und fo zur Entftehung der michtigen
Blockhalden Veranlaflung gaben.

Da nach unferer Annahme der Glet{cher den Thalboden austiefte, fo weit er
abwirts reichte, mufste vor feinem Ende cin gefchloflener Felfenriegel ftehen bleiben,
auf welchen hinauf und iber welchen hinweg die vom Eife mitgefilhrten Gefchiebe-
malfen befordert wurden. Auf dem Riegel f{elbft lagerte urfpriinglich die Endmorine
(Profil IIT). Mit dem Abfchmelzen des Glet{chers wurde aber auch der Schutz ent-
fernt, welcher den Felfenriegel bis dahin vor der Erofion bewahrt hatte. Das hinter
dem Riegel fich fammelnde Schmelzwafler flofs iiber die tieffte Stelle desfelben ab und
begann ihn zu durchfigen; {o entftand die frifche Erofions{chlucht der /é/le mit ihren
wild zerriffenen Felsbildungen, welche mit Hilfe der feitlichen Zufliffe und der fpiiteren
Verwitterung gefchaffen wurden. Dafs bei einer ca. 8o m tief reichenden Zerfigung und
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Zerfchrundung des Riegels, wie fie fich uns jetzt darbietet, die darauf vorhandenen
Endmorinen auch nicht in Spuren mehr erhalten bleiben konnten, bedarf keiner
weiteren Er0rterung.

So erklirt fich die Hollenenge durchaus ungezwungen als eine junge Aus-
walchungsfchlucht, welche die Schmelzwafler der letzten Eiszeit in dem ftehen-
gebliebenen Felsriegel gefchaffen haben; es wird uns hiernach auch verftindlich, wie
es kommt, dafs an diefer Stelle der Flufs auch jetzt noch ftark erodiert, da die Schwelle
noch nicht zur normalen Gefillstiefe ausgefigt ift. Ebenfo wird uns hiernach das
Auftreten der Terraffenauffchiittung und das Fehlen ausgedehnter Felsabftirze in der
unteren Thalftrecke verftindlich; diefe konnten hier weder durch junge Erofion, wie
in der Hoélle, noch durch glaciale Abfchleifung wie im oberen Hillenthale gebildet
werden. Hier find vielmehr die Gehinge durch eine lingere, hinter die letzte Eiszeit
zuriickreichende Verwitterung abgebofcht und ihrer Felsvorfpriinge fo gut wie ganz
beraubt worden. Auch die kleineren Zuflifle diefer Strecke belitzen ein verhiltnis-
miifsig hohes Alter, was fich in der Tiefe ausdriickt, bis zu der fie in das Thalgehinge
eingefenkt erfcheinen.

Im oberen Hollenthale dagegen verlaufen an den Thalbéfchungen bis zu Hohen
von 300 m iiber der Thal{ohle hinauf woll zahlreiche, aber nur fehr wenig eingetielte
Runsen, fo dafs der Verlauf der Hohenkurven, felbft an der Einmiindung bedeutender
Zuflifle, z. B. des Alpersbacks, nur fehr wenig ausgebuchtet ift. Hierin fpricht fich
das aufserordentlich geringe Alter diefer Thalftrecke am deutlichften aus, was wir
{piter noch eingehend zu erértern haben.

Die befonderen Er{cheinungen des /fo/lenthales habe ich durch die Annahme zu
erkliren gefucht, dafs fich das untere Ende des Hoéllenthalgletfchers zur letzten Eiszeit
am oberen Ende der AHi/le befunden hitte. Alle Befonderheiten, durch welche fich
die drei Thalftrecken unterfcheiden, fanden auf diefe Weile eine einfache und natiir-
liche Erklirung. Nur mufsten wir dem Gletfcher die Fihigkeit zufchreiben, nicht
nur das Thal durch Abfchleifen der Seiten zu verbreitern, fondern auch den Thal-
boden in recht erheblichem Mafse zu vertiefen, fo dafs vor dem Gletfcherende ein
ca. 70 m hoher Felsriegel ftehen blieb. Da aber dem Glet{chereife die Eigenfchaft,
Becken und Vertiefungen von betrichtlichem vertikalen Ausmafs im feften Felfen
auszuhéhlen, nicht allfeitig zuerkannt wird, und hierin ein Linwurf gegen unferen
Erklirungsverfuch gefunden werden kénnte, fo ift es unfere Aufgabe, zu priifen, ob
unter fonft dhnlichen Umftinden die Riegelbildung im feften Geftein zu den Erfchei-
nungen gehort, welche gefetzmifsig mit der unteren Grenze der Glet{cherausdehnung
zur letzten Eiszeit in dhnlich geftalteten Thilern des Schwarswaldes verbunden f{ind.
Wenn dies der Fall ift, fo wiirden wir darin ecine wertvolle Stiitze fir die Richtigkeit
der hier vertretenen Auffaflung erblicken dirfen. Eine weitere Stiitze dafiir wiirde in
dem Nachweife liegen, dafs die Hohe, bis zu welcher wir uns den Héllenthalglet{cher
abwiirts reichend denken (ca. 520 m), fich in das Durchfchnittsniveau einfiigte, welches
die Gletfcher in anderen Thilern des 4olen Schwarswaldes oder in dem der oberen
Vogefen im allgemeinen erreicht haben. Beides trifft nun, wie wir fehen werden, zu.

Die Niederterrafle des Dreifamthales lifst fich ohne Unterbrechung in das Thal
von Oberried und von der Gabelung desfelben bei diefem Orte in die beiden Zweige
desfelben hinein verfolgen.

Im Zaftlerthale reichen die letzten durch die Hiufigkeit michtiger Blocke aus-
gezeichneten Refte der Niederterrafle bis in die Nihe des Schullaufes (ca. 550 m).
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Etwa 600 m thalaufwirts, beim Glaferhanfeniof, frofsen wir auf die erfte Thalenge,
Von beiden Thalfeiten her ftofsen die Gehinge zufammen und laffen nur einen
{chmalen Raum fiir den Durchtritt des Ofterbaches iibrig. An land{chaftlicher Schon-
heit lifst fich diefe Stelle mit der F/é/le nicht vergleichen, da {chroffe Felsabftiirze nur
auf der rechten Thalfeite (Scleibenfelfen — Gehingeneigung 1: 1) vorhanden find, aber
die Aehnlichkeit mit der Héllenenge ift doch unverkennbar. Auch hier fchneidet der
Bach in den Fellenuntergrund ein. Ebenfo erweitert fich das Thal oberhalb der Enge
zu einer fjordartigen Strecke, der die Terraffen ginzlich fehlen, in der dagegen
Felfen{chrofen in Hohen zwifchen 700 m und 9oo m, fpiter bis in 1000 m Hohe
hiufig find.

Im Bruggathale ver{chwindet die Niederterraffe zwifchen Oberricd und dem
Holzfchukplats in ca. 500 m Meereshohe. Wenig hoher verfchmilert fich das Thal
zur Enge des Hols/chukplatzes. Wieder treten die Gehiinge von beiden Seiten zufammen,
aber zur Bildung eines Riegels von betrichtlicher Hohe ift es nicht gekommen. Dafs
aber ein folcher wenigftens andeutungsweife vorhanden war, beweift der Umftand,
dafs der Bach fich zwifchen Felfen durchwindet. Dagegen ftofsen wir bei der Enge
auf eine etwa 1o m hohe Anhiufung michtiger, abgefchliffener Blocke, welche das
Thal friher jedenfalls abgefchloffen hat, denn fie hat fiir die Anlage der Strafse weg-
gefchnitten werden miiflen. Das find die Refte des Endmorinenwalls. Oberhalb
desfelben beginnt eine fjordartige Thalftrecke wie in den beiden behandelten Thilern.

Ein lerztes Beifpiel, das des Obermiinfterthals, moge die Aufzihlung befchliefsen.
Die Niederterrafle des Miinfterthals hingt mit der rheinifchen ebenfo ununterbrochen
zufammen wie die des Dreifamthals. Wir verfolgen fie im Obermiinfterthale hinaof
bis zum Spickweg, wo das Stampfebichle in die Elendgaffe abzweigt. Zwifchen
Spichweg und Oberelend wird die Zufammenfetzung der Terralle infolge der tiefgehenden
Erofion in deutlichfter Weife erkennbar: fie befteht aus auffallend grofsen (bis 2 m im
Durchmefler haltenden) und meift (tark abgefchliffenen Blécken, die fich bis dicht vor
den Elendfelfer (600 m ii. M.) verfolgen laffen. Hier verengt fich das Thal plotzlich
zu einer ganz engen Schlucht, welche in den ca. 15 m hohen Felsriegel eingelaflen
itt.  Durch Anlage der Strafse ift die Enge auf etwa 8 m verbreitert worden. Wir
haben hier in jeder Bezichung ein Miniaturabbild der Hollenenge, welches noch durch
den Fjordcharakter der oberen Thalftrecke und das Fehlen von Terraflen in derfelben
vervollftindigt wird.

Diefe Beilpiele, welche wir leicht noch vermehren kénnten, zeigen zur Geniige,
dafs in den Thilern, welche fich auf der Weltfeite des hohen Sclwarswaldes nach
dem Rieine zu wenden, am oberen Ende der Niederterrafle ftets wefentlich gleiche
Merkmale, die in benachbarten Thilern nur an Mafs verfchieden find, auftreten; es
handelt fich alfo hier um eine gefetzmiifsige Erf{cheinung. Die Zunahme der grofsen
und meift ftark abgefchliffenen Blocke gegen Ende der Auffchiittung deutet darauf hin,
dafs wir dem Ausgangspunkte der Auffchiittung nahe find. Aber an Stelle der typi-
{chen Endmorinenwille, wie fie in breiten Thilern (z. B. der Voge/ern) den Abfchlufs
der Niederterraffe bilden, begegneten wir in unferen verhiltnismifsig engen Gebirgs-
thilern Thalengen oder Klufen, die offenbar erft in nachglacialer Zeit entftanden find,
indem ein vorher beftehender Felsriegel vom Flufle durchfigt wurde. Das ungewohn-
lich ftarke Gefill, welches die Waflerliufe in diefen Klufen befitzen, gelegentlich auch
kleine Stromfchnellen, beweifen, dafs ein gleichmilsiges Gefille noch nicht erreicht
worden ift. Wir diirfen diefe Riegel infofern als Vertreter der Endmorinen auffaffen,
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als fie gleichfalls am Endc des Gletfchers wihrend einer lingeren Stillftandsphafe ent-
ftanden find; es {cheint auch, als ob fie regelmiifsig den Endmorinen als Unterlage
gedient hitten (wie ich das in Profil III der Tafel fir den Lndmorinenzug des
Hollenthals darzuftellen verfucht habe), denn iberall, wo die Riegel durchbrochen und
zernagt find, bemerkt man auch von den Endmorinen nichts mehr. Zu den gefetz-
miifsig wiederkehrenden Erfcheinungen gehort auch das Fehlen von Gerdllmaflen
oberhalb der Klufen fowie die fjordartige Befchaffenheit diefer Strecken.

Was nun {chliefslich die Hohe anbetrifft, in welcher wir die Niederterraflen
endigen, die Klufen erfcheinen und die fjordartigen Strecken beginnen fehen, fo liefert
die folgende Zufammenftellung den Beweis dafiir, dafs es fich auch hierbei um eine
gefetzmifsige Erfcheinung handelt.

Hohenlage des Thalbodens

Oertlichkeit oberhalb der Klus
Lollenthal . 520 m
Zaflerthal . 570 » l
Druggathal . 520 » Durchichnitt 540 m
Gr.-Kapplerthal 500 »
Llendthal 600 »

Diefe Héhenlage entfpricht ganz wohl dem Auftreten der typifchen End-
morinenziige in den fiidlichen Vogefenthilern, von wo beifpielsweife folgende Daten
vorliegen:

Thurthal (Wellerling) . | 424 m
Lauchthal (Lauterbach-Zell) . 508 »
Fechtthal (Metzeral) ., . 482 »

Das ergibt fiir die Enden der Schwarzwaldglet{cher eine um beinahe 100 m hohere
Lage bei fonft ihunlichen orographifchen Verhiltniffen, im befonderen bei Zihnlich
ftarker Neigung der Thiler und ihnlicher Durchfchnittshdhe des Gebirges. Der
Unterfchied erklirt fich aber fchon einfach aus der allbekannten Thatfache, dafs die
Anhiufungen von Schnee und Eis auf der Oftleite unferer Gebirge ftets grofser find
als auf der Weftfeite. Daher mag es auch woll rihren, dafs tberhaupt die glacialen
Erfcheinungen in den nach Often zu gerichteten Vogefenthilern viel grofsartiger ent-
wickelt (ind als in den gegeniiberliegenden Schwarzwaldthilern.

Wenn wir nun verfuchen, dic Grenzen der letzten Vereifung auf der Oft-
feite des Schwarzwaldes zu beftimmen, fo begegnen wir einer neuen Schwierig-
keit. Diefe befteht darin, dafs der Zufammenhang der alpinen Niederterrafle mit den
gleichaltrigen Bildungen des Schwarzwaldes nicht ohne weiteres verfolgt werden kann.
Glicklicherweife find aber die Niederterraffen-Auffchiittungen auf diefer Seite des Ge-
birges in allen fonftigen Merkmalen denen der Weftfeite fo dhnlich, dafs wir nicht
im Zweifel bleiben, was wir mit diefem Namen belegen f{ollen.

Als Beifpiel cignet fich am beften das Wutackthal. Der urfpriingliche Lauf der
Wutach ging bekanntlich bis vor kurzem iber den Randen durch das Aitrackthal zur
Donau; fie bildete den eigentlichen Oberlauf diefes Stromes. In diefer Richtung
vollzog fich auch noch die fluvioglaciale Auffchiittung der letzten Eiszeit, welche wir
als Niederterraffe bezeichnen. Eine aus Gefteinen des Haslach- und Gutachgebiets
beftchende Gersllauffilllung, die fich durch ihre ungeheure Ausdehnung und durch den
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Mangel einer Loéfsbedeckung als ein Aequivalent der Niederterraffe charakterifiert,
lifst fich aus der Gegend von Jmmendingen (650 m) als die ganz allmihlich bis
Blumberg (700 m) anfteigende Thalfliche der Aétrack verfolgen. Von hier an bleibt
fie hoch wber der jetzigen Thalfohle der Wutack (anfangs 150 m, beim Zufammen-
flufs der Haslack und Gutack nur noch 70 m), und von diefer vielfach zerfchnitten
und zerlappt verfolgbar bis zu einer Meereshéhe von ca. 8oo m. Im Zweige der
Haslack f{ehen wir fie in diefer Hohe durch einen Uebergangskegel fich an den
Endmorinenzug anfchliefsen, welcher dicht oberhalb der Sclleifimiilile auf beiden
Seiten des Thales (Rauldiihl und Ruiiback) fichtbar wird. Hier hat der Haslach-
Gletfcher in einer flachen, breiten Thalregion geendigt und feine Morinen in einem
weit geoffneten Halbkreife abgelagert, fo dafs fie nur an der Stelle des Haslack-
Durchbruchs der Erofion zum Opfer fielen. Im Zwillingsthale der Gurack dagegen
beginnt dort, wo die Aufichiittung am Hinterwildle in einer Héhe von 8oo m ver-
{chwindet, die Thalenge, welche bis zum Kirch/ieig unterhalb Newfladt anhilt. Auf
diefer Strecke miiffen die Endmorinen angehiuft gewefen fein, deren Refte man jetzt
vergeblich fucht; fie wurden hier wie im Hollenthale wefentlich infolge der Durch-
figung und Zerfchrundung des Felfenriegels, auf dem fie zufammengedringt lagen,
zerftort. Die dichte Waldbedeckung ift aber wohl daran {chuld, dafs man felbft ihre
Refte nicht leicht mehr erkennt.

Es wiederholen fich alfo die Erfcheinungen, die wir auf dem Weftabhange des
Gebirges kennen lernten, auf feiner Oftfeite. Bei wefentlicher Uebereinftimmung tritt
nur infofern ein Unterfchied hervor, als die Glet{cherzungen in den fteiler abfallenden
Thilern der Weftfeite fich bis zu Hohen von §oo m und darunter hinabfenkten,
wihrend fie auf der fehr {chwach geneigten Oftabdachung des Gebirges nur etwa bis
zur Hohe der damaligen Schneegrenze hinabfteigen konnten.

Die Thalftrecken, welche fich zunichft oberhalb des dufserften Endmorinenzuges
finden, befitzen zumeift denfelben Charakter, welcher den Fjorden Skandinaviens und
anderer Gegenden eigentiimlich ift: die breiten Thalfohlen zeigen oft ein unruhiges
Relief, indem fich gerundete Felfenfchwellen oder ifolierte Rundhockerberge aus ihnen
erheben und die Seitenwinde {chroff auffteigen. In voller Reinheit kommen diefe
Eigentiimlichkeiten nicht oft zur Geltung, denn hiiufig {ind diefe Thalftrecken nach-
triglich durch Schottermaflen der zweiten Endmorinenphafe teilweife oder ganz auf-
gefillt, fo dafs dann nur noch die Kuppen der Rundhéckerberge infelartig aus dem
eingeebneten Thalboden aufragen. Die Gegend von Ulzenfeld und Schonan im Wiefen-
thale bietet mehrere ausgezeichnete Beifpiele fiir die letztgenannte Erfcheinung. Man
kann auf die Kuppen paflenderweife den im Rkeznthale oberhalb Chur gebriuchlichen
Namen der »Tomas« anwenden. Frither, als man noch dazu neigte, ungeheure, fiir uns
nicht vorftellbare Waflerfluten zur Erklirung aller auffallenden Erfcheinungen herbei-
zuziehen, dachte man fich ganze Berge und fo auch die Tomas durch das flie(sende
Wafler rund gewafchen; es geniigt aber der in vielen Fillen erbrachte Nachweis von
Gletfcherfchrammen und Grundmorinenbedeckung auf dem gerundeten Felsricken,
um eine andere als die glaciale Entftehung auszufchliefsen. Die fteilen Seitenwinde
des Thales aber, welche der Eisftrom glatt abgefchliffen hatte, beginnen, fobald fie
durch das Eis nicht mehr geftiitzt werden, abzubréckeln, an ihrem Fufse bilden fich
michtige Triimmerhalden eckiger Blocke, welche gerade in diefen Thalftrecken am
hiufiglten und grofsartigften entwickelt find. Ich erinnere nur an die Triimmerhalden
des Hollenthals, des Brugga- und des Wiefenthals.
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Wie {chon frither bemerkt, weicht das Hollenthal von den meiften anderen
zunichft oberhalb der dufserften Endmorinen gelegenen Thalftrecken durch feinen
einférmigen, {chluchtenartigen Charakter ab. (Vergl. zu der folgenden Auseinander-
fetzung die Kartenfkizze auf S. 208 [62.)

Wenn wir die Enge der /Holle paffiert haben und, ohne die héheren Teile des
Thales zu kennen, die zunichft folgende, gegen Siid gerichtete Strecke aufwirts
fteigen, welche bei der Station Hir/ch/prung beginnt, {cheint uns das Thal in dem
fudlichen, fteil gegen den Hinterwaldkopf anfteigenden Sammeltrichter des Kehrdobels
{ein natiirliches Ende zu finden; héchftens vermuten wir noch einen kurzen, dhnlich
geftalteten Zweig jenfeits der »Kekre«, der gegen Often zu ebenfalls rafch und in
hohen Bergen endigen wiirde. Statt deflen erdffnet fich unferem Blicke hinter der
Kelre eine neue, einformige, 3 km lange Strecke, die bis zum »Sternen« reicht. Die-
felbe erhilt ein befonders auffallendes Geprige dadurch, dafs fie anfinglich von fteilen,
auf der Siidfeite 600 m, auf der Nordfeite noch iiber 400 m hohen Winden eingerahmt
it; diefe nehmen aber an Hohe ab in dem Mafse, als wir im Thale aufwirts fteigen.
So ift beim »Sternen« die fudliche Thalfeite, obgleich der Thalweg nur um 100 m
geftiegen ift, nur noch 200 m, die nérdliche dagegen noch iber 300 m hoch, und
weiterhin finkt die Hohe des Gebirges zu beiden Seiten des Liffelthals auf 1000 m
herab. Dazu kommt noch eine weitere, fonft nicht hiufig wiederkehrende Eigen-
tiimlichkeit: bis zum Szerzen hin fehlen Seitenthiler (o gut wie ganz, nur unbedeutende
Runfen, welche den geradlinigen Verlauf der Héhenkurven kaum merklich auszubuchten
im ftande find, kommen von den fidlichen Gehingen herab, und felbft der nicht
unbedeutende Zuflufs des Alpersbacks ftirzt in einer nur ganz {chwach eingefchnittenen
Runfe das fteile Gehinge hinab. Auch auf der Nordfeite ftofsen nur zwei unbedeutende
Runfen herzu, deren grofsere, das Breitnauer Bickle, auf der Siid(eite des Halden-
bucks fich erft oberhalb der 9oo m-Kurve zu einem kleinen Sammeltrichter erweitert.
Das Fehlen normal ausgeftalteter Seitenthiller, welches eben in dem annihernd par-
allelen Verlaufe der Hohenkurven zwifchen 750 m und 850 m auf der § km langen
Strecke bis ins Liffelthal hinein zum Ausdruck gelangt, legt den Gedanken nahe,
dafs das Hollenthal von der Kekhre an aufwirts das Erzeugnis ganz junger Ausfurchung
und ein Durchbruchsthal fei. Hitten wir es mit ciner Thalftrecke zu thun, welche
wie die benachbarten Thiler, z. B. das Zaf¥erthal, Bruggathal u. {. w. ein hdheres
Alter beflitzen, fo diirften wir auch Zhnliche Verhiltniffe der Thalverzweigung wie
dort erwarten. Doch werden wir in Anbetracht der Verfchiedenheit, die zwifchen
der Felsklamm der #olle und der oberen, mchr fjordartigen Thalftrecke vorhanden
ift, die letztere nicht ohne weiteres als ein durch das fliefsende Wafler erzeugtes
Erofionsthal deuten diirfen, und zwar um fo weniger, als die Gefteine der beiden
Thalftrecken nicht derartige Unterfchiede darbieten, dafs sie folch cin abweichendes
Verhalten gegeniiber der Thitigkeit der Erofion erkliren kénnten. Als eine weitere,
wenn auch anfcheinend nicht gerade fehr bedeutungsvolle Eigentiimlichkeit ftellen wir
die Ausweitung feft, die das Thal oberhalb des Stermen erfihirt. Diefe liegt nicht
dort, wo die drei Zufliffe, der Ravennaback, der Liffelthalback und der Alpersbach
zufammenftofsen, fondern fic findet fich oberhalb der Einmiindung des Ravenna- und
Alpersbachs im unteren Liffelthale.

Begeben wir uns auf die Hockfliche von Hinterzarten, welche jetzt die Wafler-
{cheide gegen das Wutachgebiet bildet, und wenden wir unferen Blick gegen Weften
dem Hollenthal za. Diefes erfcheint uns famt feinem durch Raverna- und Liffelthal
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gebildeten Gabelende, von hier aus gefehen, eher wie ein unnatiirlicher Rifs in der
Hochfliche des Gebirges, denn wie ein natiirlicher Abzugskanal desfelben. Diefer
Eindruck wird befonders dadurch verurfacht, dafs die zwei, dem Hollenthal zunichit
gelegenen Hochthiler, aus denen fich feine Zufliffe hauptfichlich rekruatieren, eine
dem /Z/ollenthal nahezu entgegengefetzte Gefillsrichtung aufweifen. Das Hochthal von
Alpersback mit feinem gegen Siidweft gerichteten Anftieg, und dasjenige von Jung-
fholz, welches gegen Nordweft anfteigt, erfcheinen uns als die natiirlichen Enden cines
gegen Often zu geneigten, iber die Hinterzartener Hochfische abflicfsenden Thales.
Wollen wir uns ein normales, mit den fonftigen Verhiltniffen ibereinftimmendes Bild
des urfpriinglichen Abflufs{yftems ver{chaffen, {o brauchen wir uns nur das Héllenthal
durch einen vom /HHaldenbuck gegen die Bankgallihihe ziehenden Kamm (punktierte
Linie in Figur 1) gefchloflfen, weiterhin die gegen Oft zu gerichteten Abfliifle des
fritheren Kammes, alfo die Thiler von Funglolz und Alpersback, {owic ein drittes,
in der Richtung des Hollenthals gelegenes (deflen Endverzweigung uns jetzt noch in
dem gegen Sid-Sitdoft gedffneten Sammieltrichter auf der Siidfeite des Haldenbucks
fichtbar geblieben wire), in der Gegend von Szezg in einer Meereshohe von etwa
900 m zufammentreffen und unter Aufnabme der anderen, von Norden und Siiden
kommenden Zuflifle (Oedenbach, Biften), iber die Hochflicke von » Hinterzarten< und
auf der Nordfeite des Hirfchdiikis vorbei in das Thal der Wutack (Gutack) einmiinden
zu denken.

Mit anderen Worten, wir nehmen an, dafs alle jetzt im oberen Hollenthale zu-
fammentreffenden Wafleradern frither gegen Often zu ins Wutachgebiet abfloffen, dafs
die jetzige Wafler(cheide von Hintersarten (ftarke Strichlinie in Figur 1) erft kiirzlich
in dem fritheren Thale entftanden ift, die alte Wallerfcheide dagegen, welche das Hs/len-
thal zwilchen Haldenbuck und Bankgallilishe in einer Meereshdhe von ungefihr 1000 m
durchquerte, vom Hdllenthale durchbrochen wurde und dadurch die genannten fritheren
Zuflifle des Wutackgebictes nach dem Riein hin abgelenkt worden find. Da nun aber
bekanntlich die Wautack frither iber den Randen hinweg durch die Aétrachnicderung der
Donan zuflofs, und zwar nachweislich noch zur Zeit der letzten Vereifung, in welche
auch die angenommene Durchbrechung der Waflerfcheide im Hollenthal zu verfetzen
ift, fo wiirden wir auch fagen kénnen: die frithere Waffer{cheide zwifchen Donax
und Rhein lag mitten im heutigen Hollenthale {idlich vom Haldenbuck und verlicf
von hier aus gegen Nord iiber ffolwart nach der jetzigen Waflerfcheide auf der Nord-
{eite der Weifstannenlivhe zu, wihrend fie fich nach Siden iiber den Weeswaldkopf fort-
fetzte, von wo aus fie an die jetzige Waflerfcheide anfchlicfsend gedacht werden mufs.

Wihrend der letzten Eiszeit ift diefe Wafler{cheide durchbrochen worden und
eine neue hat fich auf der Hochfliche von Hinterzarten gebildet (ftarke Strichlinie
auf Figur 1); gleichzeitig ift durch einen, hiervon ginzlich unabhingigen Vorgang,
nimlich durch das Tieferlegen des Rheinlaufes, das alte Flufsgebiet der Wutack der
Donan entzogen und dem Rheine zagefithrt worden.

Bevor wir dazu iibergehen, beftimmte Vorginge der letzten Eiszeit als die
walrfcheinlichen Urfachen der Verlegung der Waflerfcheide aufzudecken, moge noch
daran erinnert werden, dafs Fromherz, welcher jegliche Spuren einer fritheren Ver-
eifung des Schwarswaldes leugnete und ganz anderen Vorftellungen iiber die Ge-
ftaltungsvorgiinge im Gebirge huldigte wie wir, doch beziiglich der fritheren Lage
der Wafler{cheide im mittleren Hillenthale die hier geiufserte Anficht teilte. From-
herz fah fich genétigt, fich die Thiler von Afpersback und Breitnan frither mit dem
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Wutachgebiete in Verbindung und das Hollenthal als abgefperrt zu denken, um das
Vorkommen der michtigen Geréllbildungen in demfelben zu erkliren; denn diefe
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Wallerfcheide.

waren feiner Anficht nach als Anfchwemmungen aus dem Wautackgebiete zu deuten,

was nur unter der Vorausfetzung gefchehen konnte, dafs der Abflufs des Hollenthals
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damals noch nicht vorhanden war. So fagt Fromherz (S. 178): »Zur befriedigenden
Erklirung diefer intereflanten Geréllablagerung bleibt nichts anderes iibrig als die
Annahme: Vor der Bildung der Hollenthalfpalte fei der Alpersbach im Zufammen-
hang geftanden mit dem Thal von Hinterzarten und mit dem Ausgang des Breit-
nauerthales, alfo damals noch nicht wie jetzt von diefen Thilern durch eine Schlucht
getrennt gewefen. Nun konnte er durch die Strémung des Wutachbeckens leicht
erreicht werden, und feine Ger¢llbildung auf diefelbe Weife entftehen, wie jene des
Thales von Breitnau, nimlich durch eine grofse Seitenanfchwemmung in der
Gebirgsbucht des Alpersbaches. Die Annahme des Einfturzes des ganzen oberen .
Hollenthales bei der Bildung der Spalte diefes Thales, wozu die Gerollablagerung im
Alpersbach direkt fiihrt, ift nichts weniger als ein zu grofsartiges Phinomen im Ver-
gleich mit den iibrigen aufserordentlichen Erfchiitterungen und Hebungen wihrend der
Diluvialperiode . ... .. Die Gerollbildung des Alpersbaches wird daher von Wichtig-
keit zur niiheren Beftimmung der Ausdehnung der Hollenthalfpalte, und ift ein weiterer
Beleg fiir das junge Alter derfelben.«

Unferem heutigen Vorftellungskreife liegt der Gedanke an derartige kataklyftifche
Vorgiinge, wie der Transport der Blockmaffen durch fiindflutartige An{chwemmungen
und die Eréffnung von Thalfpalten durch Einfturz ebenfo fern, wie der Gedanke an
ihnliche gewaltfame Vorginge, welche nach der ilteren Anfchauung zu wiederholten
Malen die organifche Schopfung vernichtet haben follten; um fo beffer begriindet
erfcheint daher der Verfuch, die fritheren Oberflichengeftaltungen wieder herzuftellen,
wenn er, wie im vorliegenden Falle, mit iibereinftimmenden Ergebniffen von ver-
-{chiedenen Gefichtspunkten aus gemacht wird.

Ich mochte die Verlegung der Wafler{cheide nun auf folgende Weife erkliren
(vergl. dazu Fig. 1 auf S. 208):

Das Thal von Alpersback wird im Weften und Siidweften von den Erhebungen
der Bankgalliliohe und des Wieswaldkopfes tberragt, die fich iiber 1200 m Meeres-
hohe erheben. Von diefen Bergen aus mufsten zur letzten Eiszeit viel bedeutendere
Eismafflen gegen Often und Nordoften fich herabfenken, als von der nicht bis zu
1100 m aufragenden Erhebung des Haldenbucks im Norden des jetzigen Hollenthals.
So war es moglich, dals aus dem Alpersbackhthale ein relativ michtiger Gletfcher
hervordrang, wihrend das gegen den Haldenbuck auslaufende Thilchen nur unbedeutend
verglet(chert war. Geben wir dem Alpersbackhglet/cher dort, wo er die Gegend des
heutigen oberen Hollenthals, am Hollfteig, erreichte, nur eine Michtigkeit von etwa
100 m (was einer Hohenlage feiner Oberfliche von 1000 m gleichkommt), fo konnte
er {ehr wohl den Abflufs der alten Wafler{cheide in der Gegend der jetzigen Fo/r-
halden, die nicht einmal in 1000 m Hohe gelegen zu haben braucht, abdimmen und
den aufgeftauten See an der niedrigften Stelle, welche wir uns zwifchen Haldenbuck
und Bankgallihshe gelegen denken, zum Ueberfliefsen bringen (vergl. Profil II der
Tafel).

Sobald aber iberhaupt einmal ein Abflufs die alte Wafler{cheide durchzunagen
begonnen hatte, mufste er fich bei der fteilen Neigung des Thalendes bei der Kekre
ungemein rafch vertiefen. Diefer Vorgang wird zur Bildung eciner engen Erofions-
{chlucht vom ZHollfteig bis zur Holle, ihnlich der heutigen Adlle, aber diefelbe an
Grofsartigkeit bei weitem iibertreffend, gefihrt haben. Mit der Eroffnung des neuen
Abfluffes war nun aber auch dem Alpersbachgletfcher ein anderer Weg vorgezeichnet,
als er ihn fonft genommen haben wiirde; das gleiche gilt fiir die Eisftrome, welche
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mit Zunahme der Vereifung vom Biffen (im Suden), von FHaldenbuck- Hohwart-
Breitnan (im Nordweften) und vom Oedenbachthale (im Norden) herabkamen. Sie
ergoffen fich vereint in die neugefchaffene Schlucht, vertieften und verbreiterten den
Thalboden an der Stelle ihres Zufammentreffens (zwifchen Sternen und Liffelthal)
und drangen unter Aufnabhme weiterer Zufliffe vom Haldenbuck und Hinterwaldkopf
in der Schlucht bis in die Gegend der Hiélle vor. Dadurch  wurde die urfpriingliche
klammartige Strecke des Hollenthals bis zur Holle zu dem fjordartigen Thale aus-
geweitet, welches wir jetzt hier vorfinden.

Zur Erliuterung der Vorginge, die mit der Bildung des Hollenthals verkniipft
waren, find die Profile II—IV der Tafel angefertigt. Die voll ausgezogene Linie
in Profil II zeigt uns den heutigen Verlauf des Thalbodens und die jetzige Lage der
Waflerfcheide in dem von jiingeren Morinen (M) eingenommenen Gebiete zwifchen
Hinterzarten und dem 7vtifee. Die frithere Konfiguration, im befonderen die Lage
der alten Waflerfcheide zwifchen Ricin und Donan in der Gegend der jetzigen [o/z-
halden it durch die Strichlinie angedeutet, welche bei Falkenftezg beginnt, bis zu
einer Hohe von nicht ganz 1000 m anfteigt und fich von dort gegen Hinterzarten zu
wieder fenkt. Das mit voller Linie eingezeichnete Parallelprofil iiber den Haldenbuck {oll
zeigen, dafs die Rekonftruktion des fritheren Verhiltniffes durch die heatigen Verhalt-
niffe geftiitzt wird. Die Profile III und IV ftellen die Gegend des mittleren und unteren
Hollenthals vor, erfteres in fiinffacher Ueberhdhung, letzteres in den natiirlichen Ver-
hiltniffen. Im Profil 1II ift der heutige Thalweg durch eine volle Linie (w—w—w)
ausgezeichnet. Der am Glet{cherende ftehengebliebene Felfenriegel befafs ur{priinglich
die Geftalt, welche durch die geftrichelte Linie (W—W—W) angedeutet wird. Er
trug die Endmorine und den grofsten Teil des Uebergangskegels, die heute infolge
der Durchfigung und Zerfchrundung des Riegels nicht mehr fichtbar find. In die
vor dem Riegel befindliche Niederterraflenauffchiittung bat fich der Kotiback jetzt erft
bis zu mifsiger Tiefe (von ca. 15 m) eingefchnitten, {o dafs der alte Thalweg fich hier
noch tief unter dem heutigen befindet. Profil IV foll dazu dienen, das glaciale
(fchwarz gehaltene) Relief, den alten und neuen Thalweg und die mutmafsliche Lage
der fritheren Wafler{cheide in den natiirlichen Verhiltniffen zur Anfchauung zu bringen.

Wenn wir in den gréfseren Thilern des hohen Schwarziwaldes bis zu einer
Meereshohe von ca. 850 m emporfteigen, {o begegnen wir einer zweiten, jiingeren
Endmorinenbildung, welche der zweiten Phafe der letzten Eiszeit angehort. Im
allgemeinen find die Morinenwille diefer Phafe im hohen Schwarzwalde deutlicher
ausgeprigt, als die der erften. Das liegt darin. begriindet, dafs die Eisftrome diefer
Phafe vielfach in breiten, weil durch die Glacialerofion wihrend der erften Phafe
ausgeweiteten Thalitrecken oder gar auf Hochflichen endigten und die dazu gehorigen
Morinenwille eine bedeutendcre Ausdehnung erlangen konnten. Die Abfliffe der
hinter ihnen aufgeftauten Schmelzwaflerfeen haben die Wille zumeift durchbrochen, aber
dabei doch nur einen unbedeutenden Teil derfelben zerftért, fo dafs neben den Durch-
trittsttellen die unverletzte Morinenlandfchaft ftehen geblieben ift. Nach unferen
fritheren Auseinanderfetzungen iiber die Ablenkung des fritheren Oberlaufes der Donau
zum Dreifamthal wihrend der erften Phafe der letzten Eiszeit erfcheint es durchaus
begreiflich, dafs die Endmorinen der zweiten Phafe, welche in dem Torfo des alten
Donanoberlaufes zwilchen Hollfteig und dem 7itifee in Hohen zwifchen 860 und
920 m, zur Ablagerung gelangten, nur in fehr unerheblichem Mafse der Zerftérung
anheimgefallen {ind, da der grofste Teil der urfpriinglichen Zuflifle fich daran nicht
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mehr beteiligen konnte. So fehen wir denn auf diefer Hochfliche eine Morinen-
entwickelung, wie wir fie ausgedehnter und typifcher kaum von einer zweiten Stelle
des Schwarzwaldes kennen. Vom Hollfiezg bis zur Oftfeite des 77#z/ees dehnen fich
die unférmlichen Blockanhiufungen, nur mehrfach durch Moor- und Torfflichen von-
einander getrennt, aus. Platz hat uns eine ausfithrliche Befchreibung derfelben ge-
liefert. In der Umgebung des Zz#/ees laffen fich die mit der Bildung der Endmorinen
verkniipften Erfcheinungen in ausgezeichneter Weife ftudieren. Mehrere konzentrifche
Morinenziige umgiirten den See, deflen Becken zum Teil jedenfalls durch glaciale
Aus{chiirfung entftanden ift. Von den Endmorinen aus erftreckt fich eine breite,
deutlich terraffierte Schotterauffillung das Guiachthal abwirts bis in die Thalenge des
Kirchfleigs unterhalb Newfladt (vergl. Profil 11 der Tafel), bleibt aber dort in einem
tieferen Niveau als die iltere Auffallung der Niederterraffe und f{cheint nur noch
wenig weiter thalabwirts zu reichen. Die Gutack hat die Endmorinenzone und die
damit verkniipfte Schotterterrafle durchfchnitten und letztere in dem verfchmilerten
Teile des Thales unterhalb Newflads faft vollftindig entfernt. Die Hohe des See-
fpiegels ift im Laufe der Zeit, wihrend fich der Abflufs tiefer eingrub, etwas gefunken,
wodurch der fchon durch Einfchwemmung aufgefiillle Boden des oberen Teils des
Sees trocken gelegt und in die ebene, fumpfige Wiefenniederung verwandelt wurde,
welche fich nach oben an den 77t/ee anfchliefst.

Entfprechend der geringeren Grofse und Hohe des Nihrgebietes des benachbarten
Haslachthals treten hier die Spuren der zweiten Phafe weniger grofsartig und in etwas
hoherem Niveau, aber in wefentlich gleicher Ausbildung auf. In einer Meereshohe
von 870 m bei der Sige dicht oberhalb Miilingen wird das Thal von dem End-
morinenzuge abgedimmt, deffen Terraffenauffilllung fich bis vor Oberlenzkirch ver-
folgen lifst. Hinter der vom Haslackback durchbrochenen Endmorine liegt zwar
kein See, aber die ebene Wiefenfliche der Falkemmart, der trocken gelegte Boden
eines frilheren Sees, der an Linge dem heutigen 77zfec ungefibr gleich kam, aber
nur etwa ein Drittel {einer Breite befafs.

Der zur zweiten Phafe im Alathale herabkommende Eisftrom erftreckte fich
bis an das untere Ende des heutigen Sclluc/ifees, konnte aber wegen der geringen
Neigung des Thales — es war damals der Oberlauf des Mettinathales — nur bis zur
Héhe von 9oom hinabgelangen. Hier hiufte er einen Endmorinendamm-auf, welcher
das Thal verfperrte und die Schmelzwafler zu einem See aufftaute, der bis Oberaka
reichte und fomit den heutigen Schluchfee um das Dreifache an Ausdehnung tibertraf.
Der niedrigfte Punkt der Seeumwallung lag nun aber offenbar nicht in dem Morinen-
damm des alten Mettmathales {elbft, {ondern feitlich gegen den damaligen Oberlauf
des Schwarzathales zu. Daher flofs der See nach diefer Richtung hin iber, der
Abflufs durchfigte die frithere Wafferfcheide zwifchen Me#tma und Schwarza und
fihrte nun den Abflafs des alten Metrmacberlaufes dem Schwarzathale zu. Hieraus
erklirt fich die ausgezeichnete Erhaltung des Endmorinendammes?®), des daran fich
fchliefsenden Uebergangskegels und der Terraffenauffillung. Die Thalftrecke zwifchen
dem Seebrugg und Rothhaus ift ein Zhnlicher Torfo wie die Hochfliche von Alten-

%) Die Endmorine des Schluchfees diirfte wenigftens teilweile auf einem Felsriegel liegen, denn die
Sandgrube, welche bei Seebrugg in dem inneren Abfchwemmungskegel der Endmorine angelegt ift, fchliefst
den anftehenden Felsuntergrund auf. Die Rundung und Glittung der Felsoberfliche ift hier nicht etwa
eine glaciale Erfcheinung, fondern fie ift durch den Wellenfchlag wihrend des friheren hoéheren Waffer-
ftandes des Sees hervorgerufen.
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weg; das Schwarzhaldenthal aber ift infolge der bedeutend verftirkten Zufuhr von
Waffer rafch tiefer gelegt worden und triigt in diefen tiefcren Teilen alle die Merkmale
einer reinen Erofionsfchlucht, unterfcheidet fich auch dadurch von dem fonft dhnlich
umgewandelten oberen Hollenthale. Dort fibrt die Strafse zumeift hoch oberhalb der
unwegfamen Schlucht, hier konnte fie — abgefehen natiirlich von der Hol/le — ohne
Schwierigkeit auf der Thalfohle felbft gefithrt werden.

Weniger durchgreifend, aber darum nicht minder intereffant ift die Flufsverlegung,
welche fich an die Endmordnenablagerung der zweiten Phafe im Albthale
kniipft (vergl. Fig. 2 auf S. 213). Schon die Art und Weife, wie fich die beiden Alb-
biche in der Gegend des Glasiofes zwifchen St Dlafien und Bernan jetzt vereinigen,
legt den Gedanken an ungewdhnliche Vorginge nahe. Das Albthal von St Blafien
aufwirts bis zum Zufammentritt der Bernaucr und Menzenfclizvander Al befitzt einen
Charakter, wie wir ihn in den fjordartigen Strecken oberhalb des dufserften Endmorinen-
zuges zu fehen gewohnt find: es ift breit, trogférmig angelegt und zeigt Felfenfchrofen
an den Gehingen in Hohen zwifchen 8oo und 1000 m, aber fein Boden ift von
terra{fierten Geréllmaffen erfillt, welche an den beiden Klufen der Glashoffdge ihr
Ende erreichen. Der 90 m iber die Thalfohle fich erhebende Alufenzvald {chliefst
das 400 m breite Thal riegelartig ab. Die Menzen/chwander Alb verliuft bis an den
Stauweier der AKZus in einer engen Schlucht, zu deren Seiten die Erhebungen des
Steppberges und Klufenwaldes {chrofl emporfteigen, wihrend die Bernaner Alb fich
unter rechtem Winkel gegen Weften vom Hauptthale abzweigt und ebenfalls in der
jetzt zuginglich gemachten Schlucht des Ku/lockes ver(chwindet; doch treten zu
beiden Seiten derfelben die Berge viel weniger nahe zufammen als in der Menzen-
JSclwander Klufe.  Sie tritt auch {ehr bald in das offene, aber unruhig gewellte Ge-
linde der Umgebung des Glaskofes ein, wo das Sclwarzenbiclle von Siden her fich
mit ihr vereinigt. Bald durchquert fie zum zweitenmal eine Felsfchlucht (zwifchen
Waldemle und Gafslewald), hinter welcher fich die Thalbreite von Bernaun offnet.
Diefer zweite Durchbruch durch einen breiten und hohen Felsriegel befremdet um fo
mehr, als zwifchen Zernax und dem Thal der Menzenfclwander Alb nur eine ganz
niedrige (etwa 10 m hohe) und breite, vom Moos erfiillte Wafler{cheide liegt, welche
als der von der Natur vorgezeichnete Weg fir den Zufammentritt der beiden A/-
biche er{cheint.

Eine Betrachtung der gerade in diefer Gegend ftark entwickelten Morinenbildungen
aus der zweiten Phafe der letzten LEiszeit (durch Ringe auf Figur 2 angedeutet) liefert
uns den Schliffel fiir das fcheinbar unnatiirliche Verhalten der beiden Albbdche.

Die Eisftréme, welche zu diefer Zeit in beiden Aldthilern herunter kamen, er-
reichten gerade am Zufammentritt der beiden Thiler ihr Ende und hiuften hier
mehrere hintereinander gelegene Endmorinenwille auf. Der Glet{cher der Menzcn-
Schwander Alb gabelte fich vor dem Klufentvalde und {chob feine Morinen in dem
fritheren Hauptthale zwifchen Klufenwald und Weldemle bis in die Gegend des
Glashofes, in dem kleinen Nebenthale zwischen Alufenwald und Steppberg bis zur
Menzenfchwander Klufe vor. Der Gletfcher des Bernauer Albthals lagerte feine
Morinen in der Gegend des heutigen Moofes und am Wederle ab. Diefe Sachlage
lifst fich trotz der dichten Waldbedeckung noch jetzt deutlich verfolgen, da uns die
Morinen auf der ganzen Strecke, vom Glashof iiber das Moos bis zum Weierle deutlich
erhalten geblieben find. Auaf diefe Weife haben die Gletfcher der beiden Alézkdler
die Gegend des ur{priinglichen Zufammentrittes der Thiler (der durch die ftarken Strich-
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linien in Fig. 2 angedeutet ift) derart verbaut, dafs die hinter den Morinen ge-
ftauten Schmelzwafler fich neue Abfliffe fuchen mufsten. Nun lag offenbar die
Wafler{cheide zwifchen Klufenwald und Steppberg einerfeits, die zwifchen Waldemle
und Géfslewald andererfeits ein wenig tiefer als die niedrigfte Stelle der Endmorinen-
wille zwifchen Waldemle und Klufenwald und diejenige des Weierle. Daher wurden
die Abflifle gezwungen, fich einen neuen Weg in der Richtung der niedrigften

Brunnensiubenw
LD N,

TFig. 2.- Kartenlkizze der Gegend von Bernasn im Albthale im Malftabe 1 : 25000, zur Veranlchaulichung der Flufsverlegungen,

welche wihrend der zweiten Phale der letzten Eiszeit ftattzefunden haben. Die ftarken Strichlinien deuten den mutmafslichen

Verlaufl der beiden AlbNiffe vor Ablagerung der Morinen an. Letztere find — der Deutlichkeit wegen nur teilweife — durch
fchwarze Ringe dargeflellt. Hohenkurven in Abftinden von rom zu 10 m, punkticrt; dic vollen 100 m-Kurven (tirker.

Ueberlaufftellen zu f{uchen. So erkliren fich die Durchbriiche des Waildemle und der
Menzenfelwander Klus als Ueberlaufsdurchbriiche infolge der Endmorénenanhiufungen
der beiden Albglet{cher, wihrend die Klus des Kullockes in den Felfenriegel ein-
gefchnitten ift, welcher infolge der Ausfchiirfung des Gletfcherbettes von dem Ende
des Albglet{chers ftehen geblieben ift, ein Homologon der //6/le. Das weit gegen
Siiden herabreichende Knie der Bernauer Alb aber ift durch das Vor(chieben der End-
morine in den fritheren Unterlauf des Schwarzenbdchles verurfacht.

Auch der Lauf des Schwarzenbiichles wurde durch die Morinen der Albglet{cher
verbaut, aber die Verinderungen, welche er erfahren hat, find verhiltnismifsig geringe.
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Wir wollen bei diefem befonders ausgezeichneten Beifpiele fir Verinderungen,
die durch Anhiufung von Morinen der zweiten Phafe entftanden, etwas verweilen,
um bei diefer Gelegenheit noch andere Erfcheinungen kennen zu lernen, die damit
verkniipft find.

Dafs die unterhalb der Endmorinen gelegene Thalltrecke, bis gegen St. Blafien
zu, mit einer terraffierten Geréllauflchiittung erfilllt ift, die ein verkleinertes, jingeres
Analogon zur Niederterrafle darftellt, wurde {chon erwihnt.

Aber auch der Felsriegel fehlt in Verbindung mit der Endmorine des Menzen-
Sehwander Albthales nicht. Ebenfo zeigen beide Albthiler oberhalb der Endmorine
den Charakter von Fjordthilern in ihren breiten, flachen Béden und den zahlreichen,
unregelmifsig verteilten, gerundeten und abgefchliffenen Felshockern, mit welchen fie
befetzt find. Im Z%al der Menzenfclhwander Alé tritt diefer Charakter befonders
deutlich hervor. Die letzten Rundhiocker werden bei den unterften Hiufern von
Hintermenzenfchwand {ichtbar, im Thale der Bernawer Alb kann man fie befonders
{chon unterhalb funerieien beobachten.

In der Umgebung von Sz Blafien treten Spuren der zweiten Endmorinenphafe
auch noch aufserhalb des Aléthales auf. Von den 1000—1200 m hohen Bergen der
Umgegend haben fich die Eisftrome diefer Phafe in den Seitenthilern bis hart an das
Albthal heran oder gar in dasfelbe hinein erftreckt und in der Landfchaft ihre Spuren
hinterlaffen. Aus dem Thal von Muttersiehen drang ein Gletfcher bis iber die
Urberger Sage hinaus vor und erzeugte die unruhige Endmorinenland(chaft, welche
fich von hier aus gegen Sz Blafien zu ausdehnt. Deutliche Morinenzige find auf
dem unbewaldeten Terrain der Einfakriswiefe in Hohen von etwa 9oo m fichtbar,
die iufserften vorgefchobenen Morinen reichen bis an den Kalvarienberg (820 m)
heran. Die grofsen gerundeten Bldcke, welche im Orte Sz Blafien iiberall verbreitet
find, kénnen als die Abfchwemmungsprodukte diefes Endmorinenzuges gelten. Auch
hier wird als Unterlage desfelben ein Felfenriegel fichtbar. Der urfpriingliche Thal-
weg des Steinenbiichles wurde durch die Morine ebenfalls verbaut, und fo hat fich
der geftaute Abflufs unter Beniitzung des tiefften Punktes des Riegels und unter
Umgehung der Morine fein Bett hart am Nordfufse des Lekenkopfes gefucht und
hier die enge Felfenfchlucht eingegraben, welche von der Uréerger Sédge nach
St. Blufien zieht. Hinter dem Endmorinenwalle folgt auch hier ein breitgriindiges
Thal mit fanftem Gefille bis nach Mutterslehen hinauf. Die dichte Waldbedeckung
lifst nur an einzelnen Stellen die Rundhécker des Thalbodens wahrnehmen, wie
z. B. bei der Oberibacher Sige, nérdlich von welcher ein durch den kreisformigen
Verlauf der Hohenkurve 920 m gekennzeichneter Rundhécker von der Strafse aus
erkennbar wird.

Eines der prichtiglten Beifpiele der Rundhockerbildung kann man an der Strafse
von St Blafien nach Haufern beobachten, dort, wo diefelbe zur Umgehung des
Goldebiih! den {charfen Knick nach Nordoften vollzieht. Hier heben fich zahlreiche
gut gerundete, durch ihre bleiche Farbe ausgezeichunete, abgefchliffene Buckel von
hartem Granit aus dem Kulturlande heraus; fie konnen felbt bei fliichtiger Betrach-
tung nicht unbemerkt bleiben.

Diefe Beifpiele reichen hin, um zu zeigen, dafs die mit der zweiten Phafe ver-
kniipften Erfcheinungen denjenigen der erften Phafe im wefentlichen gleichen und
dafs fie nur durch die befondere Art der ortlichen Verhiltnifle einen mehr oder
weniger abweichenden Charakter erhalten. Wie gleichmifsig auch fie im Gebirge
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entwickelt find, wie fie fich im befonderen in den grofseren und mittleren Thilern
des Gebirges in annihernd gleichem Niveau finden, zeigt folgende Zufammen-
ftellung:

Oertlichkeit dpishenlage
Titifee-Mordnen , . . .. 850 m
Schluchfee-Morinen ., , , | L. 900—020 m
Fall’emmz/t—Moréinﬁn (Haslachthal) . . 870 » Durchfchnitt 850 m
Bernawer Alb-Morinen » .. 830—850 »
Alenzenfchwander Alb-Morinen . 820—840 »
Steinenbach-Morinen (Hofsgrund) . . . 850 »

Um die Erzeugniffe der noch jiingeren Phafen der letzten Eiszeit kennen
zu lernen, kehren wir zunich®t zum Thale der Menzen/chwander Alb zuriick. Ober-
halb des Endmoriinenzuges der zweiten Phafe erheben fich aus der Thalfohle zahl-
reiche, meift niedrige Felsbuckel, welchen der Albbach entweder ausweicht oder die
er, foweit fie wirkliche Thalfperren gebildet haben, durchfchnitten hat. Mir ift keine
zweite Thaltrecke im Schwarzwalde bekannt, welche die Merkmale der Rundhécker-
bildung in der Thalfohle in gleich prignanter Weife erkennen liefse. Die zahlreichen
Windungen und Krimmungen der Alb, fowie die hiufigen kleinen Felsfchluchten,
die fie durchfliefst, fpiegeln das glaciale Relief aufs deutlichfte wieder. Bei den
unterften Hiufern von Hentermenzenfchwand beginnen die Rundhdcker unter einer
terraffierten Gerollauffillung zu ver{chwinden, welche fich immer mehr verbreitet, je
hoher wir im Thale aufwirts fteigen. Bei /intermensenfchwand ragen noch einige
»Tomas« aus der Gerélldecke heraus, oberhalb des Ortes aber wird die breite, {chwach
geneigte Wiefenfliche des Bri/l ganz aus diefer Auffillung gebildet. Sie endigt
fowohl im Hauptthale, welches fich gegen den Feldberg hinaufzieht, als auch im
Seitenthale des Krunkelbacks, welches fich gegen das Hersogenkorn und die Grofenmatt
wendet, in einer Hohe von etwa 900 m an einem fteilen Anftiege. Mit demfelben
beginnen die erften Spuren eines neuen Endmorinenzuges, der dritten Phafe angehorig,
fich zu zeigen, als deflen Abfchwemmungsprodukt die Terrafe des Brikl zu gelten
hat. In beiden Thilern liegen die Endmorinen in der Form mehrerer hintereinander
gefchalteter Blockwille in Hohen zwifchen 920 m und 970 m (bezw. 980 m), teils auf,
teils hinter Felfenriegeln, welche die Biche mit fteilem Gefille durchbrechen. Wenn
auch die Endmorinenwille der dritten Phafe, entfprechend der erheblich verminderten
Ausdehnung und Michtigkeit der Eisftrome, fich in viel befcheideneren Dimenfionen
bewegen, als die der zweiten oder erften Phafe, fo bilden fie doch in der Landfchaft
unter Umftinden noch ein recht wirk{ames Element, welches felbft aus der Ferne
Letrachict zui Gcl‘tuug g,c}uugl. Sou falien dem Bcobachter, welcher von der neuen
Strafse am Siidabhange des /Zlockkopfes aus in das tief unter ihm liegende obere
Albthal hinunterblickt, die riefigen Maulwurfshiigeln gleichenden Gerdllhaufen der
dritten Endmorinenphale fofort als ein fremdartiges Element in die Augen, wozu
allerdings der Umftand erheblich mit beitrigt, dafs fie unbewaldet find. Sie heben
fich auch dadurch von der oberhalb liegenden Thaltrecke fcharf ab, dafs letztere,
»In der Klufe« genannt, einen nur wenig geneigten Boden befitzt, welchen der
Gletfcher ausgefchiirft hat. Diefelben Erfcheinungen wiederholen fich im anderen
Afte des Albthales, im Krunkelbacke, in falt ganz gleicher Héhenlage. Auch hier

29



216 G. Stemmany, Die Spuren der letzten Eiszeit im hohen Schwarzwalde. [70

find mehrere hintereinander liegende Moriinenziige fichtbar, oberhalb welcher fich der
flache Thalboden »Im Brand« findet.

Steigen wir im Akathale vom Schluckfee an aufwirts, {o beobachten wir wefent-
lich ihnliche Verhiltnifle wie im Thale der Mengenfchwander Alb. Zwar begleitet
uns der trocken gelegte, aber noch mit Moor crfilllte Boden des frither bedeutend
ausgedehnteren Sc/luchfees bis in die Gegend von Oberaka. Einzelne Rundhocker
ragen aus dem Kugelmoos heraus. Bei Oberaka begegnen wir aber fehr bald den
erften Spuren einer Geréllauffiillung, die fich gegen das Aewlethal zu verfolgen lifst.
Der Aeulebach ftiirzt tiber die gerundeten Blocke herab, welche fich zwifchen 940 m und
1000 m angehiuft finden. Diefe endigen an einer Endmorine, welche zwar zum
grofsen Teile zerftért, aber am Nordweftgehinge des Thales noch deutlich erhalien
geblieben ift. Dahinter aber 6ffnet fich der flache Wiefenboden des Hochthales von
Aeule. Dafs der Endmorinenwall der dritten Phafe hier um ca. 40 m hoher liegt
als im Albthale, erklirt fich ungezwungen aus der geringen Hohe der das Hochthal
von Aeule umrahmenden Berge, welche einen weniger michtigen und daher auch
einen weniger tief herabreichenden Gletfcher erzeugen mufsten, als die bis iiber 1300 m
hoch aufragenden Bergmaflen, welche das obere Albthal einfchliefsen.

Im Flufsgebiete der Haslack hat Platz riumlich {ehr ausgedehnte, aber wegen
der ftarken Bewaldung in der Land{chaft wenig hervortretende Morinen als Um-
wandungen des »Rothen Meeres« und des Windgfallweihers in Hohen zwifchen 970 m
und 1000 m nachgewiefen. Sie gehéren ebenfalls der dritten Phafe an. Thr Vor-
handenfein bedingt hier, wie auch vielfach anderwirts, die fumpfige Befchaffenheit
der hinter ihnen gelegenen Depreffionen und den verfchwommenen Charakter der
feitlichen Wafler{cheiden des Thales.

Weniger klar und einfach als in den bis jetzt betrachteten Thilern liegen die
Verhiltnifle im oberen Wutach- oder Seebachthale, weil hier am Fufse des Steilabfalles
des Feldbergs und {eines 6ftlichen Ausliufers die Endmorinen der dritten Phafe
offenbar in enge riumliche Verkniipfung mit denen der nichfjiingeren Phafe getreten
find. Oberhalb des Z7zzfees {perrt, wie {chon Platz bemerkt hat, der »Hintere See-
wald« als grofsartiger Rundhdcker, den der Seeback hat durchfigen miiffen, das Thal.
Oberhalb desfelben beginnen terraffierte Gerollbildungen, aus welchen einige kleine
Tomas, wie beim Steerthof und beim Kunzenhiusle, herausragen. In einer Meeres-
hohe von 1000 m beginnen die Endmorinen der dritten Phafe. Auf der kurzen
Strecke von hier bis zum Fe/dfee haben fich mehrere Endmorinen zufammengedringt,
die nur dort, wo fie nicht von dichtem Walde bedeckt find, eine richtige Deutung
geftatten. Wir verdanken Platz die Befchreibung derfelben. Zwifchen 1000 m und
1050 m werden zwei Wille erkennbar, welche von der SecZalde her in das Thal
hineingefchoben find. Die Morine des Hauptthals {cheint nérdlich davon in gleicher
Hohe im Walde versteckt zu liegen. Den Keflel des Feldfees aber umrahmen zwei
hintereinander liegende Morinenwille in einer Meereshohe von etwas iiber 1100 m,
die ich glaube als Bildungen einer vierten Phafe auffaflen zu miflen.

In der Verbreitung der Endmorinen der dritten Phafe fehen wir diefelbe Gefetz-
mifsigkeit herrfchen wie bei denen der fritheren Phafen. In den wefentlich gleich
geftalteten, flach geneigten Thilern, welche von der Maffe des Feldbergs gegen Nord-
often, Often und Sudoften ausftrahlen, liegen fie in annihernd gleichen Hohen, wie
folgende Zusammenftellung zeigt:
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. . Hohenlage
Ocrtlichkeit der Endmorinen
[ Hauptaft . . ., 940— 98om

Thal der At fwander Alb
al der Menzen/chwander \ Krunkelbach . .  940— 970 »

v » Aka (denle) . . . . . 1010 » Durchlchnitt 990 m
»  »  Taslack (Rothes Meer) . . . . . 970—1000 »
» »  Gutack . . . . . . . 990—1050 >

Bevor wir nun aber die Erzeugniffe der allerjingften Phafen der letzten Eiszeit,
foweit fie in einem Gebirge von 1500 m Maximalhéhe iiberhaupt noch bemerkbar
werden konnten, kennen lernen, moge ein kurzer Riickblick auf die bisher betrachteten
Bildungen folgen. Wihrend der erften drei Phafen lag die Grenze des ewigen
Schnees im fidweftlichen Deutfchland tief genug, um die Entwickelung grofserer
Eisitrome in den Hauptthilern des hohen Schwarzwaldes zu geftatten. Die folgenden
Durchfchnittszahlen gewihren einen bequemen Ueberblick iber die jeweiligen Ver-
hiltniffe (vergl. dazu Profil I der Tafcl):

Linge des Eis- N ) X . Héhe der
Phafe Tromes Hohe des Gletfcherrandes Schneelinie
in den fteil geneigten Thilern 500—600 m
I 12—20 km genelg 5 1 ca. 750 m
» » flach » » ca, 780 » J
II 7—1I1 » » » » » 850 » » 960 »
I1T 2— 4 » » » » » » 970 » » 1060 »

In den flach gencigten Hochthilern, deren Boden bis zu einer Hohe von 1000 m
und dariiber im Gebirge anfteigt, kommt die Wirkung der Eiserofion am deutlichften
zur Geltung: fie befitzen in mehr oder weniger ausgefprochener Weife den Charakter
von Trocken-Fjords. Breite, flache Thalfohlen mit unruhigem Bodenrelief, mit fteilen,
abgefchliffenen Thalwinden und mit breiten, ftumpfen, oft halbkreisférmigen Enden
find ihre bezeichnenden Merkmale. Man braucht fich nur diefe Hochthiler, z. B. das
Thal der Menzenfchwander Alb, das Aka-, Gutack- oder Wiefenthal, bis zu einer
Hohe von etwa 1000 m mit Wafler gefiillt zu denken, um aufs lebhaftefte an die
Fjorde, wie fie in den jingft vom Eife verlaffenen Gegenden Norwegens oder Pata-
goniens vorkommen, erinnert zu werden. Selbft die Schiren treten uns unverkennbar
in den Tomas der tiefer gelegenen Thalftrecken vor die Augen.

In den im allgemeinen kurzen und fteil geneigten Thilern, welche fich der
Rheinebene zuwenden, find die Spuren der Glacialerofion zumeift {chr verfteckt. Das
Aufhéren der Niederterraffen und der oberhalb kaum je fehlenden Felsriegel klirt
uns wohl iiber die einftige Lage der Morinen der erften Phafe auf; allein nur aus-
nahmsweife ift mit den fteilgeneigten Thilern die typifche Fjordform verkniipft.

Die Wirkung des fliefsenden Eifes f{cheint fich ebenfo wie die des Waflers nach
der Neigung des Thalweges verfchieden zu dufsern. Bei fleilem Gefill desfelben
richtet fie fich mehr nach unten, das Thal wird vorwiegend vertieft, bei {chwacher
Bodenneigung erleidet das Thal mehr Verbreiterung als Vertiefung. Bedenken wir
ferner, dafs in Gegenden mit fteiler Neigung der Thiler und Gehinge die Waffer-
erofion, welche mit dem Riickgange der Vereifung auf das glaciale Relief cinzuwirken
begonnen hat, einen ungleich ftirkeren Einflufs ausiibt als in Gegenden mit flach
geneigten Thilern, dafs im befonderen dadurch eine relativ rafche und vollftindige Ent-
fernung der Morinen und ihrer fluvioglacialen Schuttkegel hat Platz greifen miiffen,
fo werden wir auch verfiehen, wie es kommt, dafs man in folchen Thilern unter
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Umftinden bis in die hochften Teile des Gebirges hinauf auffillige Beweife fir
die frithere Vereifung vermifst und nur durch forgfame Unterfuchung fichere Anhalts-
punkte findet. Das gilt z. B. fiir die beiden Miinflerthiler, das Thal von Giintersthal u. a.

Wihrend der héchfte, d. h. itber 1200 m fich erhebende Teil des Sclwarz-
waldes zu allen drei Phafen wirkliche Eisftrome ernihren konnte, da grofse Flichen
desfelben felbft noch iber der Schneegrenze der dritten Phafe (ca. 1060 m) fich
befanden, haben etwas niedrigere Teile des Gebirges (von etwa rooo m Hohe) nur
wihrend der erften Phafe michtigere Eisftrome, wihrend der zweiten noch kleinere
Gehingeglet{cher, wihrend der dritten aber gar keine Glet{cher mehr getragen. Stehen
fomit hier die glacialen Erf{cheinungen an Grofsartigkeit und Mannigfaltigkeit hinter
denen der hoheren Teile des Gebirges zuriick, fo bieten fie doch auch Eigentiimlich-
keiten, deren Kenntnis bedeutungsvoll wird, fobald wir die jiungften der im Sc/hwarz-
walde zur Entwickelung gelangten Phafen (vierte und finfte) verfolgen wollen. Wir
greifen hierzu ein Gebiet im Siden von Hamunereifenbaclk heraus, deflen hochfte
Erhebungen nicht iber 1050 m hinausgehen, welches alfo eben noch Spuren der
zweiten Phafe, aber nicht mehr folche der dritten zcigen kann. Auf diefen von
Buntfandftein mit granitilcher Unterlage gebildeten Tafelbergen (Fig. 3 und 4,
S. 219) haben fich wihrend der zweiten Phafe, als die Schneegrenze zwifchen
950 m und 1000 m lag, Eisdecken von etwa 1—2 qkm Grofse bilden kénnen,
welche die Hohenkurve von 1000 m nach unten hin im allgemeinen wohl nicht
tiberfchritten, hochftens auf den Nord-, Nordoft- und Oftgehingen etwas tiefer
hinabftiegen. .

Die in Hohen zwifchen 960 m und 1020 m liegenden Enden der kleinen Thilchen,
welche von Often her in die Tafelberge einfchneiden, find nach zwei verfchiedenen
Typen geftaltet. Ein Teil derfelben, wic der Klausdobel (Fig. 4), der nirdliche Dobel
bei Bubenback (Fig. 3) endigen als einfache, enge Rinnen, wie fie das fliefsende Wafler
auszugeftalten pflegt. Die Hohenkurven machen in den Rinnen einen fpitzwinkeligen
Knick und erft die oberhalb des Endes der Rinne am Gehinge hinlaufenden Kurven
zeigen die runden Ausbuchtungen, welche dem glacialen Relief angehéren. Bei einem
anderen Teile der Thilchen, wie beim Rawuhéiihildobel (Fig. 4) und den beiden /#d-
lichen Dobeln von Bubenback (Fig. 3) {chliefst fich oben an die normale Thalftrecke
eine auffallende cirkusartige Erweiterung an; die Hohenkurven nehmen einen aus-
gelprochen halbkreisférmigen Verlauf, die Winde find trotz der fchwachen Durch-
{chnittsncigung des Gehinges fteil, fo dafs der Topograph fich veranlafst gefehen hat,
den Steilabfall durch befondere Schraffur auszuzeichnen.

Es fehlt aber auch nicht an Uebergiingen zwifchen den beiden extremen Typen.
Der Mitteldobel (Fig. 4) erweitert fich an f{einem oberen Ende, gerade dort, wo dic
Hohenkurven fich abzurunden beginnen, ein wenig, und dariiber am Gehinge folgt
eine {chwach ausgerundete Nifche; beim mztdleren Dobel von Bubenback (Fig. 3) fehen
wir die Cirkusbildung f{chon an das Thalende vorgefchoben, ohne dafs jedoch der
Boden des Cirkus eine befondere Verflachung aulwiefe; beim Rawhbiiildobel (Fig. 4)
it der zwifchen den Kurven 970 m und 950 m gelegene Boden in auffallender Weife
verflacht, ebenfo beim f#dlicken Dobel von Bubenback zwifchen den Kurven 1000 m
und r1orom. Der letztere zeigt uns auch deutlich, welchen Verlauf die kleineren
Zufliiffe nehmen, die fich in einem folchen cirkusartigen Thalende {piter ausbilden:
fie ftreben naturgemifs von den Seiten und dem Hintergrunde des Cirkus der Mitte
desfelben zu und bilden dadurch ein Syftem von annihernd gleichftarken Runfen,
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welche, wenn auch nicht gerade nach einem Punkte, fo doch nach einer wenig aus-
gedehnten Fliche zu konvergieren.

Die Entftehungsurfache der cirkusartigen Thalenden liegt in den beiden hier
behandelten Fillen (Fig. 3 und 4) ziemlich klar zu Tage. Von den drei Thilchen
der Gegend von Bubenbach (Fig. 3) hat das nordlicke {ein Ende dicht unterhalb der
Hochfliche des Berges, die fich hier nicht viel iber 1020 m erhebt und dazu nur
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Tig. 3. Karten(kizze der Gegend

Siiden von Bubcn-

back im Mafsftabe 1:25000. Héhenkurven punktiert,
in Abftinden von 1o m zu 1o m; die rooo m-Kurve ftirker,

Fig. 4. Kartenfkizze der Gegend im Siiden von Hamnier-
eifenback im Mafsltabe 1:25000. Hohenkurven punktiert,
in Abftinden von rom zu 1o m; die rooo m-Kurve ftirker.

Die beiden Skizzeu follen dazu dienen, die Abhingigkeit der Geftaltung der Thalendigungen von der
Ii6he der Schneegrenze zur zweiten Phafe der letzten Vergletfcherung (zwifchen 950 und 1000 m) und

den Beginn der Karbildung zu zeigen. Die von den Gehiingeglctfchern eingenommenen Thalenden find

cirkusartig ausgeweitet und befitzen einen flachen Boden, wihrend die anderen fchluchtenartig auslaufen.

{chmal ift, gefunden, das mzttlere und fiidlicke dagegen lagen der iiber 1030 m empor-
ragenden Hochfliche (héchfter Punkt 1053,9 m) fchr nahe. Setzen wir den nach
den fonftigen Erfahrungen durchaus wahrfcheinlichen Fall, dafs bei einer Lage der
Schneegrenze der dritten Phafe von 960 m in diefer Gegend nur ausgedehntere
Hochflichen von 1000 m und dariiber Eisftrome liefern konnten, die einer erodieren-
den Wirkung auf den Untergrund fihig waren, fo kénnen wir leicht begreifen, warum
der nérdliche Dobel vom Eife nicht ausgeweitet wurde und nur das zwifchen feinem
Ende und der Hochfliche gelegene Gehinge eine {chwache (an dem bogigen Ver-
lauf der Kurven erkennbare) Austiefung erfuhr. In die Enden der beiden anderen
Thilchen konnten fich aber unter diefen Verhiltniflfen Eisftrome nicht nur von oben,
fondern auch von den Seiten her hinabfenken, und dicfe konnten fich beim Zufammen-
treffen in ihrer Wirkung bis zur cirkusartigen Ausweitung der Thalenden verftirken.
Denken wir uns die Schneelinie um etwa 30 m finken, fo wiirden das fidliche und
mittlere Thilchen bis zu ihrer Einmiindung in den Bwbenback zu breitfohligen Fjord-
ftrecken ausgeweitet, das nordliche aber zu einem Thilchen vom jetzigen Charakter
der beiden anderen umgewandelt werden.

Dafs wir es hier nicht mit einer zufilligen, fondern mit einer gefetzmifsigen
Erfcheinung zu thun haben, geht deutlich genug aus der Thatfache hervor, dafs die
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drei ebenfalls nach Often geofineten Seitendobel des benachbarten Krampendobels
(Fig. 4) ganz analoge Erfcheinungen aufweifen. Hier zeigt der Raulibii/idobel, welcher
der Hochfliche 1020 m am nichften liegt, die cirkusartige Erweiterung in typifcher
Ausbildung, der Mitteldobel, welcher von der Hochfliche entfernter it und nicht {o tief
in den Berg einfchneidet, lifst eben noch eine Andeutung davon erkennen, wihrend
der Klausdobel, deflen Ende der 1000 m-Kurve {chon fern liegt, ganz frei davon ift.

Eine Betrachtung des oftlichen Teiles des Blattes Newsftad? der topographifchen
Karte von Baden, dem jene beiden Ausfchnitte entnommen find, liefert noch weitere
Anhaltspunkte fiir die Vorausfetzung, dafs die cirkusartige Endigung der Thiler eine
Funktion der Ausdehnung und Michtigkeit der Eisdecke einer beftimmten Phafe der
Eiszeit ift. Im Siiden der betrachteten Gegend (im Often von Friedenweiler) dehnt fich
eine Hochfliche aus, die unter 1000 m Meereshohe bleibt. Von den zahlreichen
Thilchen, welche von Often her in fie einfchneiden, befitzt nicht ein einziges den be-
{chriebenen Charakter, fie endigen alle als einfache Furchen, welche auf der Hoch-
fliche allmihlich auslaufen und ibre Endifte zeigen die normale gabelartige Zerteilung
an Stelle der fingerformigen Divergenz. Schliefslich mdége noch darauf hingewiefen
werden, dafs alle die Beifpiele von Cirkusthilern, die fich in der Umgebung von
Bubenbach finden, auf die von Often her einfchneidenden Thiler befchrinkt find, dafs
im befonderen' den von Weften und Nordwelten (vom ZEifenbackthale) in diefelbe
Hochfliche bis zu gleicher Meereshohe eindringenden Thilchen jener Charakter abgeht.
Wir haben hier eben die erften Anfinge der Karbildung vor uns, die nach zahl-
reichen, in verfchiedenen Gebirgen gemachten Beobachtungen die ftets {chnee- und
eisreicheren Nord- und Oftfeiten bevorzugt. Diefen Miniaturausgaben der Kare kommnit
aber gerade dadurch eine belondere Bedeutung zu, weil fiir ihre Erklirung, wie mir
fcheint, jeder andere Faktor als die Glacialerosion in Wegfall kommt.

Die Spuren der jingften Phafen der letzten Vergletfcherung, welche dem
fortgefetzten Aufriicken der Schneelinie entfprechend auf die Abhinge der aller-
hochften Erhebungen des Gebirges befchriinkt {ind, treten uns nun vorwiegend in der
Form von Karen oder deren Aequivalenten, den Sammeltrichtern mit radialem Ver-
lauf ihrer Endifte, entgegen. Die Thalgletfcher find verfchwunden und nur eine
geringe Zahl von Gehingegletfchern it noch vorhanden. Die kurzen Eisftréme konnen
nur unter befonders giinftigen Umftinden noch formliche Morinenwille erzeugen,
nimlich dort, wo ihr Ende fich noch ein Stiick weit in cinem Thale forterftrecke.
Wo fie auf fteilem Gehinge endigen, bleiben die mitgefchafften Gefteinsftiucke nicht
haften, es entfteht nun ein Gerdllkegel, deffen Blocke infolge des kurzen Transports,
den fie erfaliren haben, auch nicht mehr den hohen Grad von Abnutzung zeigen, der
dem glacialen Material fonft im Gegenlatz zum Gehingefchutt eigen ift. Dadurch
wird die Unterf{cheidung von abgebrockelten Schutthalden erfchwert, fo dafs uns nur
noch das karartige Relief einigermafsen ficher leitet.

Immerhin find die Erzeugniffe der vierten Phafe vielfach noch {ehr frappant.
Den Feldfee, das {chonfte und grofste Kar des Gebirges, mit feinen prallen und zer-
{chrundeten Steilgehiingen an die Formen des Hochgebirges erinnernd, machte ich als
Typus diefer Gruppe von Endmoriinenbildungen hinftellen, freilich nicht ohne eine
gewifle Referve, da feine Morine fich, wie ich {chon bemerkte, an die der dritten
Phafe enge angliedert. Wenn wir aber fehen, dafs eine ganze Reihe anderer, wenn
auch kleinerer Kare, {owie viele Sammeltrichter faft genau in der Hohe des Feld/ees
(1113 m) eingegraben find, {o treten die Bedenken zuriick. Den Feldfee {perren, wie
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Platz ermittelt hat, zwei hintereinander liegende fehr deutliche Morinenziige. Es ift
leicht einzufehen, dafs auf der Oft-Nordoftfeite der weitaus grofsten, iiber 1150 m
liegenden Fliche des Gebirges fich auch der grofste Kar, deffen Eisftrom noch eine
Linge von 2 km erreicht hat, befindet. Die anderen Kare ftehen an Grofse erheblich
zuriick und zeigen meift nur ganz {chwache Andeutungen einer Endmorine. Von
typifchen Karen mit plattem Boden und mehr oder weniger kreisformiger Umwallung
desfelben erwihne ich:

Oertlichkeit des ]g:;ll-l)(;dens des {:Ts‘}tg];mu
Wamne, NO Hochkopf . . . . 1100 m 0,8 km
Scheibenlechtenmoos, O Spic/shorn 1100 » 0,6, »
FL’/{I_’/L‘L’ . . . ITOO » 2,0 »

Von flachen, sieht mit Moor erfiillten Hochthilern, deren Boden viel weniger
fteil geneigt it als die ihn umfchliefsenden Gehinge und die abwirts folgende Thal-
ftrecke, wiren u. a. zu nennen:

Hihe Linge

Ocrtlichkeit des Karbodens des Eisltromes
Schzoarsenbach, O Farkalde . . . 1070 m 1,2 km
Fnde des Ahathals, SO Birhalde . 1130 » 1,0 »
Lifchenmoos, SO Schupfhalde . . . 1130 » 1,3 »
fleitermoos, NO Grafenmat!t . . . . 1150 » 1,6 »
Krunkelbach, O Ilerzogenhorn . . 1150 » 08 »
Trubelsbach, O Trubclsmatthops . 1140 » 1,3 »
Geliub-Moos, SO ]/t.’itl"ﬁt‘iﬂ e e e 1130 » 0,9 »
Riibgartenbiichle, Q. Belchen . . . . . . 1110 » L2 »

Das ergibt eine Durchichnittshéhe des Gletfcherendes von etwa 1125 m bei einer
durchichnittlichen Linge des Eisftromes von etwa 1,2 km. Da die kleinen, in ziem-
lich genau gleichen Héhen endigenden Gehiingegletfcher nicht erheblich unter die
Schneelinie hinabzureichen pflegen, {o diirften wir letztere auf etwa 1150 m feftfetzen.

Deutliche Kare und Endmorinen find in den héchften Lagen des Gebirges nicht
nachweisbar. Dennoch ift es mir nicht unwahr{cheinlich, dafs noch eine finfte Phafe
ihre Spuren zuriickgelaffen hat. Wir treffen nimlich an den nordlichen, oftlichen
und fildéftlichen Gehingen des Feldberges, der Buchhalde, des Stibenwafens und der
Grafenmaitt in Hohen zwifchen 1250 m und 1280 m mehrfach auffillige Verflachungen
des Bodens der Runfen, die zum Teil auch von Moor bedeckt werden, und nach
welchen hin die kleinften Abfliffe der Hochflichen mehr oder weniger konvergieren.
Wenn diefe Gruben oder embryonalen Kare nicht durch eine beftimmte Phafe der
letzten Eiszeit erzeugt wiren, fo wiirde ihr gefelliges Vorkommen in einer fo {charf
gekennzeichneten Hohenlage befremdend er{cheinen. Am deutlichften treten folgende
Punkte hervor:

Ocrtlichkeit de:li(i‘,];ﬁbc des ]"‘Iilfl'ltlrgocrncs
O Mantelhalde, NO-Abhang des Stithenvafens 1250 m 1,0 km
S Zaftler Viehhiitte, N-Abhang des Feldbergs . . 1260 » 1,0 »
O Baldenwweger Viehhiitte, N-Abhang des Feldbergs 1260 » 1,0 »
Hirfehbider, Bivhalde . . . . . . . . . . 1270 » 0,4 »
Kriegsbach, SO Grafenmartt . . . . . . . . 1280 » 0,6 »
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Aus diefen Daten darf man auf eine durchfchnittliche Hohenlage des Eisftrom-
endes von 1265 m, eine Linge des Eisftromes von 0,8 km und eine Hohe der Schnee-
linie von ungefihr 1300 m {chliefsen.

Die bisherigen Darlegungen diirften geniigen zur Begriindung des Ausfpruches,
dafs die Skulptur des Schwarzwaldes von einer gewiflen Hohe an, die wir im Durch-
{chnitt auf etwa 700 m anfetzen konnen, vorwiegend durch die Vorginge der letzten
Eiszeit beherrfcht wird. Es wurde aber auch an verfchiedenen Beifpielen gezeigt,
wie das glaciale Geprige mehr oder minder ftarken Verinderungen durch die Thitig-
keit des fliefsenden Waflers und der Verwitterung unterworfen gewefen ift. Es ergibt
fich dabei als eine notwendige Folge des ftufenweifen Zuriickgehens der Eisbedeckung,
dafs diefe Verinderungen im allgemeinen in den tieferen Regionen, welche am
fritheften von der Eisdecke befreit wurden, am ftirkften hervortreten miiffen, und
dafs die hochften Teile des Gebirges den glacialen Charakter am treueften bewahrt
haben. Die Gefetzmifsigkeit diefer Erfcheinung wird aber durch einen anderen Faktor
erheblich beeintrichtigt, nimlich durch die fpezielle orographifche Geftaltung der
einzelnen Teile des Gebirges, wie fie die letzte Eiszeit bereits vorfand. Nicht nur
die Erhaltung, fondern auch die urfpriingliche Ausgeftaltung der wichtigften glacialen
Merkmale, als welche wir die Endmoriinen einerfeits, die glacialen Erofionsformen
andererfeits kennen gelernt haben, ift wefentlich von dem orographifchen Charakter
der betreffenden Gegend abhingig. Davon kann uns eine vergleichende Betrachtung
der beiden hochften Erhebungen des Schwarzwaldes leicht iiberzeugen.

Die Feldbergma/fe mit ihren verfchiedenen Ausliufern, Stidentwafen im Weften,
Todte Mann im Nordweften, Secouck, Hoclkopf, Birkalde im Often und Grafenmnats,
Hergogenhorn im Siiden ftellt eine ausgedehnte Hochfliche von durchfchnittlich 1300 m
Erhebung iiber dem Meere dar. Die vom Siidoften, Often, Nordoften in diefelbe ein-
{chneidenden Thiler finken zunichft nur bis zu einer Meereshohe von 1100—1000 m
hinab, verflachen fich dann und verlaufen mit fanftem Gefille weiter. Der Boden der
nach Stidweften, Nordweften und Norden gerichteten Abfliiffe finkt dagegen rafch
bis zu Héhen von 900—800 m hinab. Die viel fteilere Neigung der letzteren Thiler
it zum Teil jedenfalls mit die Urfache daftr, dafs die glacialen Erfcheinungen hier
weniger typifch ausgeprigt find, als in den anderen Thilern. Nicht nur konzen-
trieren {ich die Kare und die michtigeren Morinenbildungen der jungen Phafen be-
{fonders auf diefe Thiler, fondern diefe zeigen auch durch die vorwiegend ftumpfen
Endigungen und breit ausgeweiteten Sohlen den Fjordcharakter viel auffilliger als jene.
Fir eine richtige Beurteilung diefer Verfchiedenheit darf allerdings nicht aufser acht
bleiben, dafs die oftlichen und nordéftlichen Gehinge bekanntlich die Glet{cher-
entwickelung iiberall bedeutend mehr begiinftigen als die anderen.

Der Belchen kann nun im Gegenfatz zum Feldberge als das Beifpiel eines fir
die Ausgeftaltung und Erhaltung glacialer Merkmale f{ehr ungiinftigen Berges gelten.
Nur gegen Often und Nordoften ift ihm eine Hochfliche von geringer Ausdehnung
angegliedert, nach allen anderen Seiten fillt er fchroff bis zu bedeutender Tiefe ab.
Nur feine kleine Kuppe zeigt die glaciale Rundung; unterhalb derfelben beginnen
die Felsabftiirze, welche nur gegen Often zu fehlen. Auf diefer Seite allein {ehen
wir ein flachgeneigtes Hochthal (das Thal von Azterr), welches einigermafsen an ein
Fjordthal erinnert. Die ibrigen Thiler dagegen befitzen infolge ihrer Steilheit und
wegen der geringen Flichenentwickelung des Berges vorwiegend den Charakter nor-
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maler Erofionsthiler. Kare fehlen der ftolzen Bergpyramide ganz, wodurch fie fich
auch von ihrem £//@/fer Namensvetter auffillig unterfcheidet. Es find zwar beftimmte
Andeutungen dafiir vorhanden, dafs auch der Belckern Eisftréme bis tief in die Thiler
hinabfchickte, dafs auch hier die gleichen Riickzugsphafen wie im Feldberggebiete ein-
traten, dafs wihrend derfelben (jetzt vom Waller durchfigte) Felsriegel gefchaffen und
Morinenanhiufungen erzeugt wurden; allein diefe Er{cheinungen treten doch, wenn
wir von der Auffchiittung der Niederterraffe abfehen, fo fehr zuriick gegeniiber den
Erzeugniffen des fliefsenden Waflers und der Verwitterung, die an den fteilen Ge-
hingen mit verftirkter Kraft wirken konnten, dafs nur das geiibte Auge fie wahrzu-
nehmen vermag. Diefe Umftinde bedingen aber eben auch den eigenartigen Charakter
des Berges, der ihn felbft von jenfeits des Rheins wie einen Fremdling aus feiner
Umgebung herausgehoben erfcheinen lifst.

Der hier gemachte Verfuch, die jetzige Geftaltung des /koken Schiwarziwaldes als
das Produkt der Wirkungen der einzelnen Phafen der letzten Eiszeit zu begreifen,
grimdet fich auf Beobachtungen, welche nur an einigen belonders auffilligen Punkten
des Gebietes angeftellt wurden: es bedarf wohl kaum des Hinweifes darauf, dafs erft
eine {yftematifche Durchforfchung des ganzen hohen Schwarzwaldes, wie fie Aufgabe
der geologilchen Kartenaufnahme ift, endgiltige Ergebniffe wird zeitigen konnen. Das
gilt namentlich beziiglich der genauen Pricifierung der jiingften Phafen und der
{chirferen Ermittelung der Hohe der Schneegrenze wiihrend aller Phafen. Nach den
bisher gewonnenen Erfahrungen lifst fich aber {chon jetzt mit Sicherheit vorausfehen,
dafs es moglich fein wird, die einzelnen Phafen iberall dort im Schwarzwalde zu
verfolgen, wo fie der Hohe des Gebirges nach iiberhaupt noch entwickelt fein kénnen.
Es liegen ja auch {chon aus anderen Teilen des Schwarzwaldes Beobachtungen vor,
welche fiir eine ziemlich gleichmiifsige Ausdehnung der eiszeitlichen Erfcheinungen
{prechen. So bhat A. Sauer uns mit den Einzelheiten verfchiedener Cirkusformen
des mittleren Schwarswaldes bekannt gemacht und hat ihre Entftehung auf gla-
ciale Thitigkeit zuriickfihren konnen. Regelmann verdanken wir eine lehrreiche
Darftellung der Karbildungen verfchiedener Hohenlagen im nérdlichen Teile des
Gebirges und den erften Verfuch einer Gliederung derfelben. Leider ift aber zur Zeit
ein Vergleich der dort und hier gewonnenen Gliederung nicht angingig, weil ein
ficherer Ausgangspunkt fiir die Beftimmung der dufserften Endmorinenphafe der letzten
Eiszeit, wie wir ihn in der Niederterrafle des kolken Schwarswaldes ermittelt zu
haben glauben, im Norden noch nicht gefunden ift. Die Hohe der Schneegrenze
kann aber deshalb noch nicht als entfcheidend fir die Zugehorigkeit eines Kares oder
einer Morine zur letzten Eiszeit verwertet werden, weil fie in den verfchiedenen
Teilen des Gebirges und fo auch im /oken Schwarzwalde noch genauer beftimmt
werden mufs, als das bis jetzt gefchehen konnte. Wo aber das Merkmal der Nieder-
terraflenaufichiittung aus. irgend einem Grunde ausfetzt, oder wo es nicht méglich ift,
den Abf{chwemmungskegel einer Endmorine im Schwarzwalde mit der alpinen Nieder-
terrafle in direkte Beziehung zu fetzen, da beginnen auch fofort die Zweifel iiber die
Zugehorigkeit der betreffenden Bildung zur letzten Eiszeit. Hierfir zum Schlufs nur
ein Beifpiel.

Der Unterlauf des Albthals bildet bekanntlich eine enge, romantifche Schlucht,
welche dadurch entftanden ift, dafs der Flufs infolge des tieferen Einfchneidens des
Rheins ein ftirkeres Gefille erhielt und fich rafch in die Platte des fudlichen Sciwarz-
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waldes einfchneiden konnte. Faft auf der ganzen Strecke zwifchen A/éruck und der
Einmiindung des Zéac/s kommt der Charakter der normalen Erofionsfchlucht mit
enger Thalfohle und fchroff bis zur Hohe von 50—100 m auffteigenden Wiinden rein
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Fig. 5. Kartenfkizze der Umgegend von Tiefenflein im Albthale. Hohenkurven 1om zu 1om, punktiert; die vollen 100 m-Kurven

ftirker. Der Fellen der Rihburg it durch Abfchneiden einer friiheren Flufsfchlinge entftanden. Die Ausweitung des Albthales

bei Ziefenflein ik durch Auskolkung zweier Eisftréme entftanden, die vom Nordweften her aus dem Lochwiilienback- und

Schildbachthale herabkamen. Die Refte ihirer Endmorinen find — durch Ringe ausgezeichnet — auf der linken Thalfeite
noch fichtbar.

zur Geltung. Jede erhebliche Verbreiterung des Thales lifst fich auf befondere Ur-
fachen zuriickfithren. So er(cheint z. B. der Felfen, welcher die Spuren der Ruine
Rihburg trigt (Fig. 5), von der Wand des Albthals deutlich abgegliedert. Die Strafse
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benutzt die Thalausweitung im Siiden des Felfens und die zwifchen ihm und der
Thalwand befindliche Depreffion. In diefem Falle ift die Urfache der Thalerweiterung
und der Abfchniirung eines Felfens in einem Vorgange zu fuchen, der bei Fliffen von
der Befchaffenheit der Alb nicht felten eintritt: eine Flufsfchlinge ift abgefchnitten
und trocken gelegt worden, indem der Flufs, wahr{cheinlich einer im Felfen vor-
handenen Spalte folgend, einen kiirzeren Weg einfchlug. Eine andere Erweiterung
findet fich nordlich von Schachen, das Bikimoos (vergl. Blatt Gorwikl). Sie erfordert
eine ihnliche Erklirung. Das Biklmoos it ein Teil des frilheren Alblaufes, welcher
vom Fluffe verlaffen wurde, als das Bett noch ca. 9o m hoher lag als jetzt, ein
Gegenftick zum Aetrachthale. Das neugefchaffene Thalftiick zwifchen Ziklmoos und
Rickenback wird als folches leicht kenntlich an dem extrem f{chluchtartigen Charakter
und an dem Fehlen irgend welcher feitlichen Zufliiffe auf der 2,5 km langen Strecke.

Eine dritte Thalerweiterung findet fich zwifchen den beiden erwihnten bei
Ticfenftern (Fig. 5, S. 224). Hier miinden zwei kleinere Seitenbiche, der Sciildbacl
und Lochmiililenback, vereinigt in die Alb; von Often her tritt der Stezmback hinzu.
In dem Zufammentreffen diefer Zuflifle kann aber die Urfache der auffallenden Thal-
erweiterungen des Albthales nicht wohl gefucht werden. Denn wir f{ehen an der
Einmiindung des viel wafferreicheren Ibachthales ins A/bthal keinerlei derartige Er-
weiterung eintreten, fondern das Ibachthal zweigt fich einfach als kleinere Schlucht
von der grofseren ab. In der Konfiguration der Umgegend von Ziefenftein befremdet
uns vor allem die breite, keflelartige Ausweitung im Norden des Sc/lofsberges und
die breite, flache Scharte zwifchen Schlofsberg und Schanze. Diele findet auf der
anderen Seite des Thales ihre Fortfetzung in der Weitung, im Siuden des Steznbachs,
deren Umfang in gar keinem Verhiltnis zu der waflerlofen Runfe fteht, mit der fie
oben endigt.

Alle diefe Verhiltniffe kliren fich in f{ehr einfacher Weife auf, {obald wir uns
davon iiberzeugt haben, dafs es fich um Erzeugniffe der Gletfchererofion handelt.
Auf dem linken Ufer der A%, von oberhalb des Steznbacks an bis zar Albbriicke bei
Tiefenftein, finden fich Anhiufungen erratifcher Blocke in einer Hohe von etwa 20m
iber dem Spiegel der Alb (Ringe der Kartenfkizze Fig. 5). Sie {ind wohl unter-
{chieden von den durch Abwitterung des Granits entftandenen Blockmaflen durch die
Mifchung verfchiedenartigen Materials (Porphyr u. {. w.) einerfeits, durch die gut
abgefchliffenen Flichen der bis 8 cbm haltenden Blocke andererfeits. Wir haben hier
offenbar die Refte einer Endmorine vor uns, welche vom Weften herangebracht
wurde, bevor die Alb fich auf die jetzige Tiefe eingefchnitten hatte. Die aus den
Thilern des Lockmiiklenbacks und des Sckildbackes kommenden Glet{cher fanden hier
ihr Ende; fie hiuften hier ihre Endmorinen an, welche {piter von der A/ zum
grofsen Teile wieder entfernt wurden. Die Ausweitung im Norden, Weften und
Suden des Scklofsberges, der breit ausgearbeitete Sattel zwifchen Secklofsberg und
Schanze find das Werk glacialer Auskolkung; daher erfcheinen fie fremdartig inmitten
ihrer durch fliefsendes Waffer ausgeftalteten Umgebung.

Schwierig aber ift die Frage zu beantworten, ob diefe Glacialbildungen der
letzten Eiszeit angehoren oder nicht. Eine Terraflenaufichiittung, die an diefe End-
morinen fich anfchliefst, ift nicht fichtbar. Ob die zerftreuten Gerollbildungen,
welche fich im Siiden von T7iefenftezn bei Schachen und Buc/ in Héhen von 500 m
und dariiber vorfinden, als die Ueberrefte derfelben zu deuten find, mufs zunichft
noch unentfchieden bleiben. Eine Angliederung an die unmittelbar daneben vor-
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kommenden alpinen Ablagerungen, deren Alter noch nicht genau beftimmt ift, lifst
fich obne cine eingehende Unterfuchung der ganzen Gegend nicht durchfiihren. Aus
der Hohenlage des Gletfcherendes in etwa 400 m Meereshshe und der Durchfchnitts-
hohe des Nihrgebiets des Gletfchers (700—800m) ergibt fich eine Héhe der Schnee-
grenze von etwa 600 m. Das ift weniger, als man nach den Beobachtungen im /Zo/en
Schwarswalde fir die erfte Phafe der letzten Eiszeit erwarten follte, zumal die
Schneelinie hier im Siiden eher hoher gelegen haben miifste als im Norden.

So erwachfen der Glacialforfchung mit jedem Fort{chritte neue Probleme, deren
Lofung fich um fo {chwieriger geftaltet, je weiter die fraglichen Bildungen zeitlich
zuriickliegen. Fiir das richtige Verftindnis des Reliefs der tieferen Teile des Gebirges
und feiner Vorberge, welches wir nach dem jetzigen Stand unferer Erfahrungen als
gleichfalls durch die glaciale Thitigkeit wihrend der fritheren Vereifungen mit aus-
geftaltet zu Dbetrachten haben, find die Erfahrungen von grundlegender Bedeutung,
welche wir an den verhiltnismifsig frifchen Zeugen der letzten Eiszeit fammeln
konnen. Schon jetzt diirfen wir behaupten, dafs viele auffallende Erfcheinungen, wie
das radiale Zufammenftofsen von Fliffen in Thalweitungen von ungewdhnlicher
Breite — ich denke z. B. an die Geftaltung des oberen Drezfamthals — fich nur
durch die Mitwirkung des Eifes werden verftehen laffen. Mir perfonlich ift es fogar
wahrfcheinlich, dafs dem Relief unferer Gegenden wie demjenigen des mittleren
Europas iiberhaupt durchweg eine glaciale Skulptur zu Grunde liegt, die nur, ent-
{prechend ihrem hoheren Alter, durch Verwitterung und Waffererofion ftirker um-
gewandelt ift, als diejenige des Aoken Schwarswaldes.

Erklirung der Tafel.

Profil I. Verallgemeinerte Darftellung der Eisausdehnung, der Endmorinen-, Schotter- und Becken-
bildung wihrend der letzten Eiszeit.

Die Zahlen I—V bezeichnen die Lage der Endmorinen wiihrend der fiinf Phafen. Die volle Linie
foll die priglaciale Oberfliche andeuten bei einer angenommenen Héhe des Gebirges von nahezu 1600 m.
Die einfach punktierte Linie ftellt das Relief dar, welches durch die erfte Phafe gelchaffen wurde, die
zweifach punktierte Linie das durch die zweite Phafe gefchaffene u.f. w. Die punktierten Flichen be-
zeichnen die an die Endinoriinen fich anfchliefsenden Terraffenauffiillungen. Die angeniherte Héhe der
Schneelinie ift fiic jede Phafe durch s—s angedeutet. (Vgl. auch die Erliuterungen auf S. 198.)

Profil II. Diefes Profil foll die Verlegung der Walflerfcheide im oberen Hollenthale zur letzten
Eiszeit veranfchaulichen. Die voll ausgezogene Linie gibt den jetzigen Thalweg, die geftrichelte den
friheren wieder. G.A. ftellt den aus dem Alpersbackthale vorgefchobenen Gletfcher dar, welcher den
fritheren ADflufs des oberen Donauthals f{perrte und gegen das Hollentha!/ zu zum Ueberfliefsen brachte.
M. find die Endmorinen der zweiten Phafe der letzten Eiszeit auf der neu entftandenen Waflerfcheide
zwifchen Hinterzarten und dem Tititee.

Profil IlI foll die Entfichung der Hollenfchluckt zur letzten Eiszeit erliutern. Die voll ausgezogene
Linie w—w—w gibt den Verlauf des jetzigen Thalweges an, die Strichlinie W—W—W das Profil des
Fellenriegels, wie er zur erften Phafe der letzten Eiszeit vor dem Gletlcherende durch Austiefung der
oberhalb befindlichen Strecke entftanden war. Die mutmafsliche Lage der jetzt verfchwundenen Endmorinen
und des Uebergangskegels [ind darauf angedeutet.

Profil IV gibt das vorige Profil in feinen natiirlichen Verhiltniffen wieder. Der glaciale Thalweg
ift fchwarz gehalten, das vorglaciale Relief ift durch die Schraffierung gckennzeichnet.
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