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Das Problem der LO8bildung und die LoSmollusken
Von Vojen LoZek, Prag

Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen im Text

Zusammenfassung. Heutzutage wird meist angenommen, dafl der L6 nicht nur durch
eine bloffe Anhiufung von dolischem Staub, sondern auch durch einen spezifischen bodenbildenden
Vorgang (sog. Verldssung) entsteht, auf den die charakteristischen Loffmerkmale, namentlich das
Gefiige, der Kalkgehalt und die Farbe zuriickzufiihren sind. Die Verldssungsvorginge greifen
allerdings die gesamte Fliche der betreffenden Gebiete an und gehen auf besondere Umweltbe-
dingungen zuriick, die in Europa keine gegenwirtige Analogie haben.

Mit dieser Vorstellung stimmt auch die Fauna der Lofmollusken véllig iiberein, die eine spezi-
fische Zusammensetzung aufweist und mehrere Arten und Rassen umfafit, die als 16fgebunden be-
zeichnet werden konnen. Man kann mit Recht von Lof3gesellschaften im &kologischen Sinn und
demgemifl auch von einer Loflumwelt sprechen, die sowohl durch spezifische Klima-, Sedimen-
tations- und Bodenverhiltnisse als auch durch eine charakteristische Fauna und Flora gekennzeich-
net ist. Dieser Zeitabschnitt, der als L6 8 phase zu bezeichnen ist, unterscheidet sich scharf von
den iibrigen Abschnitten des quartiren klimatischen Zyklus.

Die Windaufschiittung und Verlssung erfolgen etwa gleichzeitig. Der Wind transportiert ein
bereits zum Teil verlofites Material, das wihrend seiner Ablagerung und auch spiter durch weitere
Verlossung angegriffen wird. Das gilt auch fiir feinkdrnige Ablagerungen nichtdolischer Herkunft,
vor allem Hang- und Schwemmbildungen, denen sekundire Lomerkmale aufgeprigt werden und
die sodann als 16fartig zu bezeichnen sind. Sie fithren dieselbe Fauna wie der echte Fluglof. Es sei
betont, daf} die dolische Staubanhiufung das Sedimentationsbild wihrend der Lofiphasen beherrscht,
selbst dort, wo sich in anderen Phasen vollig abweichende Vorginge, z. B. die Grobschuttbildung,
geltend machen. Diese Erscheinung sowie die eigenartige Fauna belegen die besonderen Umwelt-
bedingungen der Loflphasen. In hoheren bzw. feuchteren Gebieten ist der Lof durch kalkfreie
Staublehme ersetzt, die einer anderen Bodenzone der Lof3phase entsprechen. Bei der Wiirdigung der
Lofbildungen soll stets der echte Fluglof von den l6flartigen Ablagerungen
unterschieden werden, die entweder durch Verldssung nichtiolischer Feinsedimente oder Umlagerung
von Flugléf entstehen.

Aus dem Vergleich der malakozoologischen und sedimentologischen Ergebnisse ergibt sich, dafl
die Lofbildungshypothese von V. A. OBRUCEV richtig ist.

Abstract. At present, the view is generally adopted that loess does not originate only by
the accumulation of wind-borne dust, but also by a particular soil-forming process (loessification),
that impresses to dust-accumulations typical features of loess, especially the structure, calcareous-
ness and colour. Loessification effects the entire area of suitable regions, but requires special
environmental conditions, which are not available in present-day Europe.

This hypothesis is fully supported by the loess molluscan fauna showing a peculiar composition
and including several species and races confined to loess deposits. Therefore, we are justified in
speaking about loess assemblages in the ecologic sense and about loess environment, distinguished
by specific climatic, sedimentation and soil conditions, as well as by a characteristic fauna and flora.
The period of loessification, which could be called loess phase, differs sharply from other
sections of the Quaternary climatic cycle.

Eolian deposition and loessification are almost contemporaneous. The wind redeposits materials
that are already partly loessified and undergo further loessification during and after their accumu-
lation. This also holds for fine-grained deposits of non-eolian origin, particularly for slope and
proluvial deposits; these assume a number of features consistent with those of loess, so that they
can be termed loess-like (= loessoid) sediments. The malacofaunal contents of loesses and loess-like
deposits are the same. It should be emphasized that during the loess phase sedimentation of eolian
dust fully prevails, even in places where during other phases quite different processes, e. g. depo-
sition of coarse screes, exist. This phenomenon along with a typical fauna evidences the particular
natural conditions of the loess phase. In the higher altitudes and more humid areas loess is sub-
stituted by non-calcareous loams belonging to a different soil zone of the loess phase. In con-
sidering the sediments of the loess phases, distinction should be made between true eolian loesses
and loess-like deposits originated either by loessification of fine-grained non-eolian deposits or by
redeposition of loesses.

The correlation of malacologic and sedimentologic results witnesses to the rightness of
V. A. OBruCEV’s hypothesis on the loess origin.
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Problemstellung

In den letzten Jahren wurde das Problem der Lofentstehung in Mitteleuropa nur
wenig beachtet, da bei den meisten Forschern stratigraphische Fragen in den Vordergrund
traten. Im allgemeinen wird angenommen, daf} die Losse dolischer Herkunft sind bzw. daf}
sie sekundir durch verschiedene Vorginge, namentlich Abspiilung und Bodenflieflen, an-
gegriffen werden konnen. Auch ihre kaltzeitliche Entstehung wird hier nicht mehr ernst-
haft in Zweifel gezogen (WoLpstEDT 1954, S. 170).

In den Lofigebieten Osteuropas und Asiens ist hingegen das Problem der eigentlichen
Lofbildung stets aktuell geblieben, wie man sich in zahlreichen Schriften, vor allem aus der
UdSSR, iiberzeugen kann (z. B. Kriger 1962, Gerasimov 1964); dasselbe gilt auch fiir
Nordamerika (vgl. A. L. Luen 1962). Vergleichen wir die Schliisse vieler sowjetischer und
chinesischer Quartirforscher mit der in Mittel- und Westeuropa vorherrschenden Auffas-
sung, so ergeben sich einige Unterschiede, die beachtet werden sollten. Es handelt sich vor
allem um die Ansicht, die dem dolischen Faktor nur eine recht beschrinkte Bedeutung bei-
miflt und die im Fachschrifttum der erwihnten Linder weit verbreitet ist (BErc 1932,
GELLERT 1962, MaRrkov, Gri¢uk & Lazukov 1961, LukaSev 1961, MavrjaNov 1957,
Sokorovskiy 1961, VEkLIE 1958 usw.).

Es liegt auf der Hand, daf} dieses Problem frither oder spiter auch in Mitteleuropa
diskutiert werden muf}, schon aus dem Grunde, dafl zu den angefiihrten Ansichten {iber
die nichtdolische Entstehung des Losses Stellung genommen werden sollte. Das ist zum Teil
geschehen (z. B. MiNicHSDORFER 1926), allerdings groflenteils auf Grund von Angaben
aus entfernten Gebieten (Innerasien). Es ist liberraschend, wie wenig dabei die Mollusken-
fauna beachtet worden ist, die im Lof8 so hiufig auftritt, dafl sie mit Recht fiir eines der
Hauptmerkmale dieses Gesteins gehalten werden kann. Hier mochte ich die Bedeutung
der Molluskenfauna fiir die richtige Losung dieser Frage zeigen. Wir werden sehen, daf}
dabei der Rahmen des Lofproblems weit iiberschritten wird, da aus den Ergebnissen auch
eine allgemeine Rekonstruktion der paliogeographischen Ver-
hdaltnisse hervorgeht, worauf bereits U. SteusLorr (1933) hingewiesen hat.

Zur Frage der LoBbildung

Im wesentlichen gibt es im Schrifttum zwei Ansichten iiber die Lofbildung. Eine ist die
bekannte RicatHOFEN’sche Hypothese des dolischen Losses, die von V. A.
OsBrutEv (zuletzt 1945, 1948) weiter entwickelt worden ist und gegenwirtig von den
meisten mittel- und westeuropdischen Forschern vertreten wird (MUNICHSDORFER 1926,
GraumaNN 1932, Dusois & Firtion 1936, Worpstept 1954, KADAR 1956 usw.). Ihr
Gegensatz ist die bodenbildende Hypothese von L. S. Berc (1932), der die
Lofbildung auf spezifische bodenbildende Vorginge zuriickfiihrt, die durch den Terminus
»obléssovanie“, d.h. Verldssung bzw. Loessifikation, kurz zu bezeichnen sind (der
Terminus ,loessialization bei Sokorovskyy 1961, S. 155, ist philologisch nicht richtig).
Die Verldssung setzt nach dieser Auffassung erst nach der Anhidufung des Feinmaterials
ein, die auf verschiedene Weise zustande kommen kann. Man kann dann Lésse dolischer,
jedoch auch eluvialer, deluvialer, proluvialer und sogar fluviatiler, limnischer sowie
mariner Herkunft unterscheiden (Luka8ev 1960, 1961). Der #dolischen Komponente wird
oft keine groflere Bedeutung beigemessen. Wie bereits gesagt, wird diese Auffassung von
vielen sowjetischen und chinesischen Forschern vertreten, obwohl zumindest in der UdSSR
auch zahlreiche Verteidiger der dolischen Hypothese vorhanden sind (aus der neueren Zeit
z.B. Kaveev 1957, Lomonovi¢ 1957, SepLEcky & ANAN’Ev 1957). Von Bedeutung sind
die Uberlegungen von N. I. Kriger (1962) und A. S. Kgs’ (1962, 1964). Eine gute Uber-
sicht ist in den zusammenfassenden Werken von K. I. Luka8ev (1960, 1961) zu finden, der
die Verlossung von den ibrigen bodenbildenden Vorgingen durch die Bezeichnung



Das Problem der Lofbildung und die Léfmollusken 63

»léssoobrazovanie“ (= Lofbildung) unterscheidet. Es handelt sich um eine Sonderform
der sog. siallitischen Karbonatverwitterung, bei der in den Verwitte-
rungsprodukten an der Oberfliche der Kalk in Karbonatform intensiv ausgeschieden wird.
Nach Luka$ev mufl der Lof als ausgesprochen polygenetisch bezeichnet werden
(vgl. auch Gerasimov 1964). Zur Klirung ist hervorzuheben, daff auch nach Osruéev
(1948) der Verlossung, d.h. denjenigen Vorgingen, die am Ablagerungsort stattfinden,
eine grofle Bedeutung zukommt (vgl. auch KApARr 1956, Kgs” 1964, Kricer 1962).

Was die Ansichten von OBru¢gv (1945, 1948) anbelangt, so ist noch zu erwihnen, dafl
er nach dem Akkumulationsmilieu warme und kalte Losse unterschieden hat. Als
Beispiel der kalten konnen die ukrainischen und iiberhaupt die europiischen Losse an-
gefiihrt werden, wihrend die innerasiatischen groflenteils zu den warmen gehéren. Nach
Orrugev kann eine Lofbildung nur dort erfolgen, wo ausgedehnte Ausblasungsgebiete
ohne zusammenhingende Vegetationsdecke, also Wiisten, vorhanden sind; das eigentliche
Akkumulationsgebiet kann allerdings ziemlich weit entfernt sein (vgl. dazu auch Gran-
MANN 1932).

In vielen Schriften werden komplizierte Vorginge geschildert, welche die Sedimenta-
tionsdynamik des Lofstaubes bestimmen und schlieflich zur Entstehung des echten Losses
fiihren. Zum Beispiel M. I. Lomonovié (1957) unterscheidet im Bildungsprozefl des Losses
von SO-Kasachstan drei Phasen: 1) Alluviale Phase — Aufschiittung des Erd-
materials durch Gebirgsfliisse in Form von flachen Schwemmkegeln und erste Sortierung
des Feinmaterials; 2) Aolische Phase (d.h. die eigentliche Staubsedimentation) —
Windtransport und Ablagerung des Feinmaterials, das eine weitere Sortierung erfihrt;
3) Eluviale Phase (,Diagenese”), wihrend welcher der angehiufte Staub durch
spezifische Bodenbildungsvorginge die Eigenschaften eines ,echten® Ldsses gewinnt. Ahn-
lich wird die Lofbildung auch von anderen Verfassern beschrieben, nur den einzelnen
Phasen wird eine sehr verschiedene Bedeutung beigemessen (Bryan 1945, GErasimov 1964,
KRIGER 1962 usw.).

Aus simtlichen angefiihrten Punkten geht eindeutig hervor, dafl der Lo als Produkt
einer eigenartigen Umwelt zu betrachten ist, die im gegenwirtigen Europa keine Analogie
hat. Hinsichtlich der Verhiltnisse in Asien herrschen sehr verschiedene Ansichten, die
hier nicht niher erortert werden sollen, da notwendige paliontologische Grundlagen bisher
fehlen.

Die Sonderprigung der LoBumwelt mufl auch in der Zusammensetzung der betreffen-
den Biozonosen ihren Ausdruck finden. Im Lo treten Mollusken, Vertebraten und auch
Pollen auf, welch’ letztere durch neue Untersuchungen von B. FrenzeL (1964, 1965) in
auswertbarer Anzahl nachgewiesen worden sind. Fir die Rekonstruktion der einstigen
Naturverhiltnisse eignen sich allerdings am besten die Mollusken, die im L6f und in den
verwandten Ablagerungen viel stirker vertreten sind als die Vertebraten. Sie finden sich
oft durchgehend sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung, so daf sie eine all-
seitige Korrelation von Lithologie und Stratigraphie ermdglichen. Die malakozoologischen
Ergebnisse sind durch die paldobotanischen zu erginzen, die gegenwirtig noch in allzu
geringem Umfang zur Verfiigung stehen.

Molluskenfauna des Losses

Ehe auf die Analyse der Lofmolluskenfauna eingegangen wird, mufl betont werden,
dafl ausschlieflich die Fauna des echten Losses beriicksichtigt werden soll, die nur einen
Bruchteil der Fauna von Lofiserien darstellt (Kukra & Lozek 1961, Lozex 1964). In den
ilteren paliontologischen Arbeiten wird diese Unterscheidung nicht immer eingehalten,
was oft konfuse oder ausgesprochen falsche Schliisse zur Folge gehabt hat.

Wie bereits erwdhnt, sind die Mollusken im Lof} derart verbreitet und hiufig, dafl das
Vorhandensein von Konchylien als eines der Hauptmerkmale des Losses angefiihrt wird.
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Die Angaben iiber Lofmollusken sind allerdings recht ungleichmiflig, wenn die Menge und
topographische Lage der bisher verdffentlichten Faunen in Betracht gezogen wird. Die
grofite Anzahl von Funden ist unstreitig aus den Lof3gebieten Deutschlands und der T'sche-
choslowakei bekannt, wihrend die Angaben aus Ungarn und Osterreich und vor allem
aus Polen unzureichend sind. Aus dem westlichsten Lofigebiet — Frankreich — stehen
heute zahlreiche Funde von G. Mazenor (1953, 1956, 1957 usw.) aus dem Rhéne-Tal und
den anliegenden Gebieten einschlieflich der Mittelmeerkiiste zur Verfiigung. Aus dem
Nordbalkan, namentlich dem ruminisch-bulgarischen Donaugebiet, liegen nur unvollstin-
dige und wenigstens zum Teil problematische Angaben vor, da die fossilfithrenden Sedi-
mente oft nur unzureichend charakterisiert sind.

Von grofler Bedeutung sind die verhiltnismidfig zahlreichen Funde aus den siidlichen
Gebieten des europiischen Teiles der UdSSR, d. h. aus einem gebirgsfernen Gebiet mit
stark ausgeprigtem Binnenklima (vgl. Vexui¢ 1958, 1961, Kunica 1961 u.a.). Uber den
asiatischen Teil sind wir leider nur wenig informiert. Auch in Nordamerika kénnen ge-
wisse Parallelen mit Europa beobachtet werden; viele Entwicklungsziige sind jedoch fiir
Amerika spezifisch, so dafl sie vorliufig nicht herangezogen werden sollen.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen ergibt sich, dafl wir uns mit dem periglazialen
Lofgebiet Mittel- und Siideuropas befassen und auf die am besten bearbeiteten mittel-
europiischen Funde stiitzen werden. Eine Liicke in der Kenntnis bilden die fehlenden An-
gaben iiber das Ausklingen der Lofifaunen gegen Siiden. Hier sind die interessanten Be-
funde von G. Mazenor (1956, 1957) aus Siidostfrankreich zu erwihnen, aus denen eine
Anderung der Lofigesellschaften in Richtung auf das mediterrane Kiistengebiet hervorgeht.
Wir miissen in diesem Falle annehmen, daf hier der Lof in eine vollig andersartige Klima-
zone tbergreift.

Obwohl der Lofifauna seit dem vorigen Jahrhundert ziemlich viel Aufmerksamkeit
gewidmet worden ist, muff man doch den Stand der Kenntnisse bis in die letzte Zeit als
unbefriedigend bezeichnen. Das ist auf folgende Umstande zuriickzufiihren:

1. Die Fauna wurde hiufig nur als Faunenliste ohne Auswertung verdffentlicht.

2. Die Auswertung der Fauna war unrichtig:

a) Infolge einer wenig genauen oder falschen Bestimmung der aufgefundenen
Arten und Formen (dadurch wird die Eigentiimlichkeit der Lofirassen bzw. das
Vorhandensein von bezeichnenden Loflarten nicht erkannt).

b) Infolge der unzureichenden Kenntnis der Verbreitung und Okologie von be-
stimmten Arten in der Gegenwart.

3. Die Fauna ist allochthon — sie ist in den L8 aus anderen Ablagerungen sekundir

umgelagert worden.
4. Das einbettende Sediment stellt in Wirklichkeit keinen Lo dar.

Der erste Fall ist nicht nidher zu erdrtern, die weiteren sollen jedoch durch einige Bei-
spiele erklirt werden. Dafl die systematische Wiirdigung der Loffunde vernachlissigt
worden ist, zeigt das Beispiel der Gattung Pupilla, die im Lo8 durch eine ganze Reihe von
eigenartigen Formen und Rassen vertreten ist (Abb. 1). Frither wurden simtliche Pupillen
in die rezenten Arten cingeordnet oder in der ilteren Zeit einfach als ,, Pupilla muscorum*
angesprochen. Dies gilt auch fiir einen derart erfahrenen Molluskenforscher wie D. Gever
(1927). Die Besonderheiten der L68formen wurden zwar von einigen sorgfiltigen Verfas-
sern bemerkt; jedoch trauten sich diese nicht, auf Grund davon selbstindige systematische
Einheiten aufzustellen [vgl. O. Kraus 1952 — Beschreibung einer Pupilla sterri (Vru) —
Form (in Wirklichkeit P. loessica Lozek) aus der Wetterau]. Andere Autoren behaupten
im Widerspruch zu den Befunden, dafl die Lofgesellschaften aus gegenwirtigen Arten be-
stehen (B. Suimek 1915, A. HorvATH 1962, S. 179-180) oder betrachten sie als lokalbedingt
(Gever 1927). Viele falsche Vorstellungen sind auf unzureichende Wiirdigung der fossil-
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Abb. 1. Vertreter der Gattung Pupilla — charak-
teristische Lofschnecken. — Obere Reihe: P. mus-
corum [LINNE] (typica) - P. triplicata [STUDER] -
P. sterri [Vorru] - Arten, die noch heute in Mittel-
europa leben. — Untere Reihe: Pupilla muscorum
densegyrata LoZex - P.muscorum - eine bisher
unbenannte Lofriesenform - P. loessica LoZex -
Ausgestorbene Lof3formen.

fiihrenden Sedimente zuriickzufithren. Das betrifft vor allem die Funde von wirme-
bediirftigen Faunen in den Lofserien, auf die sich die Annahme des Vorhandenseins von
sog. warmen Lossen stiitzt. In Wirklichkeit handelt es sich dabei zumeist um Funde aus
warmzeitlich sekundidr umgelagertem Lofmaterial. Selbst ein derart sorgfiltiger Beob-
achter wie R. Lars (1933) versuchte seine Funde wirmeliebender ,, L6 “-Schnecken durch
lokale Bedingungen zu erkldren.

Diese kritischen Uberlegungen haben sich nicht zum Ziel gesetzt, eine Ubersicht der
Ansichten iiber die Lofmollusken zu geben, sondern sollen lediglich helfen, die Ursachen
der unzureichenden Ausniitzung von Mollusken fiir die Losung des Lofiproblems auf-
zuklaren.

Bei eingehenden Untersuchungen von Lofiserien in der Tschechoslowakei (KukLa &
Lozek 1961, Kukra, Lozek & ZAruBa 1961) wurde auf eine moglichst genaue Bestimmung
der konchylienfithrenden Ablagerungen geachtet. Vergleichende Studien von reichem Ma-
terial aus verschiedensten Gebieten haben gezeigt, dafl der echte Lof eine sehr bezeich-
nende Fauna fiihrt, die sich nicht nur von der gegenwiirtigen, sondern auch von der Fauna
anderer Quartirablagerungen scharf abhebt. Obwohl die Lofifauna recht monoton ist,
kann man dennoch einige Gesellschaften unterscheiden, die teils verschiedenen Klimaphasen,
teils verschiedenen — meist reliefbedingten — Standortsbedingungen entsprechen.

Die Molluskengesellschaften des Losses bestehen aus einer geringen Zahl von Arten,
die in drei Gruppen eingeordnet werden konnen; eine Sondergruppe stellt die Wasserfauna
des Sumpflosses dar (Tab. 1).

Die angefiihrten Arten bilden einige mehr oder weniger unterschiedliche Gesellschaften,
die sich durch ihre Zusammensetzung gegenseitig unterscheiden und nach bezeichnenden
Arten benannt werden konnen. [hre Kennzeichnung ergibt sich aus einer Ubersichtstabelle
(Tab. 2), die einen schnellen Vergleich von mehreren typischen Léffaunen ermdglichen soll.

Als Grundtypus sind die Pupilla-Faunen anzusprechen, die von Pupillen (Tab. 2/EF)
sowie Succinea oblonga Drap. beherrscht werden und meist ausgesprochen artenarm sind.
An vielen Fundstellen sind nur die erwihnten Elemente anzutreffen (Tab. 2/G). Auflerdem
kénnen im Verband der Pupilla-Fauna auch weitere Arten auftreten, z. B. Trichia hispida
(L.), Vallonia tenuilabris (A. Br.) (Abb. 2) oder Helicopsis striata (MoLL.) (Tab. 2/
BCDHY)).

Von diesen am weitesten verbreiteten Lofifaunen unterscheiden sich die als Columella-
und Striata-Fauna bezeichneten Gesellschaften, die auf andersartige Klima- bzw. Stand-
ortsbedingungen zuriickgehen.

5 Eiszeit und Gegenwart
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Tabelle 1
Ubersicht der Lofmollusken

A
Kennarten des Losses

Heute entweder ausgestorben™ oder in ent-
fernten, klimatisch vollig abweichenden Ge-
bieten lebend; im Quartir vorwiegend an Lo}
gebunden, in anderen Ablagerungen nur selten
zu finden.

*Vertigo parcedentata (A. BRAUN)

Vertigo pseudosubstriata LoZEK
Columella columella columella (MARTENS)
*Pupilla muscorum densegyrata LoZex
*Pupilla loessica LoZEk

Vallonia tenuilabris (A. BRAUN)
*Catinella(?) antiqua (COLBEAU)

B
Bezeichnende Lofarten
Sowohl in der Gegenwart als auch im L&
ziemlich hiufig auftretend; im Lof charakteri-
stische Gesellschaften bildend, die sich von den

rezenten scharf unterscheiden.

Succinea oblonga DRAPARNAUD
(einschl. S. 0. elongata SnpB.)

Pupilla muscorum (LINNE)

Pupilla sterri (Vorrn)

Helicopsis striata (MULLER)

Trichia hispida (LINNE)T)

Arianta arbustorum alpicola (FER.)

&
Lokalauftretende und
akzessorische* Léflarten
Arten, die entweder in bestimmten, meist be-
schrinkten Gebieten im Lo zahlreich auftre-
ten oder als gelegentliche Giste hie und da,
meist vereinzelt im Lof zu finden sind (akzes-
sorische Arten).

*Cochlicopa lubrica (MULLER)
*Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD)
Orcula dolium (DRAPARNAUD)
*Abida frumentum (DRAPARNAUD)
*Pupilla triplicata (STUDER)
*Vallonia costata (MULLER)
*Chondrula tridens (MULLER)
Catinella arenaria (BoucH.-CHANT.)
*Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD)
Vitrea crystallina (MULLER)
*Perpolita radiatula (ALDER)
*Euconulus fulvus (MULLER)
Clausilia parvula FERUSSAC
Clausilia dubia DRAPARNAUD
Psendalinda turgida (ROSSMASSLER)
Trichia striolata (C. PFEIFFER)
Trichia sericea (DRAPARNAUD)
* Arianta arbustorum (LINNE)
*[Lymnaea truncatula (MULLER)]
[Semilimax kotulae (WESTERLUND) ]

D

Aquatische (bzw. palustrische)
Arten des Sumpflésses

Wasserschnecken und Muscheln kleiner, vor-
wiegend periodischer Gewisser und einige
hygrophile terrestrische® Arten.

*Zonitoides nitidus (MULLER)
* Monachoides rubiginosa (A. Sch.)
*Perforatella bidentata (GMELIN)
*Succinea putris (LINNE)
Valvata pulchella STupER
Bithynia leachi (SHEPPARD)
Aplexa hypnorum (LINNE)
Lymnaea palustris (MULLER) (occulta)
Lymnaea glabra (MULLER)
Lymnaea peregra f. ovata (DRAPARNAUD)
Planorbis planorbis (LINNE)
Anisus vortex (LINNE)
Anisus leucostomus (MILLET)
Anisus spirorbis (LINNE)
Gyraulus acronicus (FERUSSAC)
Bathyomphalus contortus (LINNE)
Armiger crista (LINNE)
Pisidium casertanum (Povr)
Pisidium obtusale (LaAMARCK)

+) Im Sinne der neuen Einteilung von L. Forcart wahrscheinlich 7. concinna (Jrrr.)
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Tabelle 2
Beispiele der Lof8faunen

Standort Ar ten FUNDSTELLEN
{in;der- Gogunaxt) A[B][C|[D[E[F|G[H[IT[J[K[L[M|N[O[PJQ[R[S
Wald Ruthenica filograna (ROSSM.) -

Wald, Gebiisch, Arianta arbustorum (L.)
Waldsteppe Bradybaena fruticum (MULL.)
(+ offene,maBig Euomphalia strigella (DRAP.)
feuchte Standorte)|Vitrea crystallina (MULL.)

Auewald Perforatella bidentata (GMEL.)

Helicopsis striata (MULL.)
Steppe, Chondrula tridens (MULL.)
Felsensteppe Pupilla sterri (VOITH)
Pupilla triplicata (STUD.)
Catinella arenaria (B.-CHANT.) = &)
Columella columella (MART.) 22| - |-
Pupilla loessica LOZEK - |197| -
Pupilla muscorum (L.) 94 |79 |158
Pupilla muscorum densegyrata LOZEK|84 |16 | 2
Offene Standorte [Pupilla sp. (inadult) - -1~
im allgemeinen |Truncatellina cylindrica (FER.) 2 il = =
(feuchte Wiesen |Vallonia costata (MULL.) -
bis Steppen und |Vallonia pulchella (MILL.) =
warme Felsen) Vallonia tenuilabris (A.BRAUN) 86 |17 |19
Vertigo parcedentata (A.BRAUN) - -
Vertigo pseudosubstriata LOZEK --1-
Vertigo pygmaea (DRAP.) - -

“Jtrocken . Cochlicopa lubricella (PORRO) --1-

Cochlicopa lubrica (MULL.)
Euconulus fulvus (MULL.)
Limacidae sp. div.

Perpolita radiatula (ALDER)
maBig feucht Trichia hispida (L.
(bzw.indif- Trichia lubomirskii (SLGs.)
ferent) Trichia sericea (DRAP.)
Trichia striolata (G.PFR)
Clausilia parvula FER.
Clausilia dubia DRAP.
Orcula dolium (DRAP.)

feucht Succinea oblonga DRAP.
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Succinea putris (L.)
Succinea sp.
Monachoides rubiginosa (A.SCH.)
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Auen
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Anisus leucostomus (MILL.)
Anisus spirorbis (L.)

Anisus vortex (L.)

Armiger crista (L.)
Bathyomphalus contortus (L.)
Bithynia leachi (SH.)

Gyraulus acronicus (FER.)
Lymnaea glabra (MULL.)

Lymnaea palustris (MULL.)(occulta)
Lymnaea peregra f. ovata (DRAP.)
Lymnaea truncatula (MULL.)
Pisidium casertanum (POLI)
Planorbis planorbis (L.)

Valvata pulchella (STUD.)

Wasserbiotope
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Erlduterungen:

- Sedlec b.Kutnh Hora (Ostmittelbshmen),Jungrif-Fliefl56:
Ubergang Pupilla-Striata-Fauna

- Horky nad Jizerou (Nordmittelbdhmen), JungriB-Flief158:
Pupilla-Fauna pit Clausilia parvula

- Nové Mesto-MneSice(Westslowakei), Friihjungrif-Schwemmlsn:
Striata-Fauna

- Cerven§ kopec b.Briinn, altpleistoziner L&B (in PK VII)
mittlere Fazies der Columella-Fauna

Sedlec bei Prag, AltriB-L38: reiner Pupilla-Bestand - Horky nad Jizerou (Nordmittelbdhmen),Mindel-L&8 : Columel-

Nespeky (Mittelb&hmen), Mittelwiirm-L&8: reiner la-Fauna mit Clausilia parvula

A = Zeméchy (Mittelbdhmen),sandstreifiger JungriB-L&f: K
L
M
N
0
Pupilla-Bestand P - Pruské im Waagtal (Westslowakei) ,Mittelwiirm-L5f: feuchte
Q
R
s
T

trockene Fazies der Columella-Fauna

B - Bulhary (Siidmdhren),oberer Mittelwirm-L&B8(W 3):
Pupilla-Fauna

C - Bulhary (Siidmdhren), unterer Mittelwiirm-L&8 (W 2):
Pupilla-Fauna (Ubergang zur Striata-Fauna)

D - Bulhary (Siidméihren), JungriB-Lof:
Pupilla-Fauna (rel.artenarm)

nm
'

G - Litohlavsky mlyn bei Krallv Dv@r (M.Bshmen),Mittel- Columella-Fauna mit Orcula dolium

wiirm=Lof: Pupilla-Bestand mit S.oblonga - Stfirovo, am Bahnhof (Siidslowakei), Mittelwiirm-L&B: von
H - Westfuf von KrivoSanka (Ostslowakei), Mittelwiirm- Trichia beherrschte-Fauna (mit T.striolata)

L6B: Pupilla-Bestand mit Vallonia tenuilabris - Nové Zamky, nérdl.der Stadt (Siidslowakei),Mittelwiirm-L&B
1 - Miel bei KkoYin (Mittelbohmen), Mittelwiirm-Flief- unter dem Sumpfléf: Fauna mit Sumpfarten

168: feuchte pupillenarme Fauna - Nové Z&mky (Dtto), Mittelwiirm-Sumpfl38: typische Sumpf-
7 = ¥edt1-Pod HoSthkem (Nordbshmen), jlingster Schwemm~ 158fauna

168 am HangfuB: Pupilla-F.mit hdufiger V.tenuilabris - BiXa nad Hronom, in der Gemeinde (Siidslowakei), unterer

Mittelwiirm-Sumpfl5f: artenreiche Sumpfloffauna

Die Columella-Fauna entspricht einem ausgesprochen kalten und relativ feuchteren
Klima. Sie tritt einerseits in einer Trockenfazies auf, die durch hohen Pupilla-Anteil ge-
kennzeichnet ist und zur Pupilla-Fauna fithre (Tab. 2/A), andererseits in einer feuchten
Fazies mit geringerem Pupilla-Anteil und zahlreichen lokalen bzw. akzessorischen Elemen-
ten (Tab. 2/P). Die letztgenannte Gesellschaft kniipft direkt an die Gesellschaften kiihl-
feuchter Phasen, z. B. des Spitglazials, an, und ist meist an Fliefl8sse (Tab. 2/I) bzw. die
sog. grauen Horizonte gebunden.

Die Striata-Fauna stellt den Gegensatz von Columella-Gesellschaften dar, und unter
samtlichen Lofifaunen weist sie die engsten Beziehungen zur rezenten bzw. zur Nichtlof3-
fauna auf, vor allem was den Anteil an cinzelnen Arten und Rassen anbelangt (Tab. 2/M).
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Abb. 2. Vallonia tenuilabris (A. BRAUN) -
bezeichnende Schneckenart des europii-

schen Losses, heute im kalten Nordasien
lebend.

1mm

Sie umfafit fast keine Kennarten des Losses, und ihre meisten Vertreter sind von den
rezenten Arten rassenmifig nicht zu trennen. Sie geht in die friihglazialen und intersta-
dialen Steppenfaunen (Chondrula tridens-Fauna) allmihlich iiber.

Simtliche Typen der Lofifauna sind durch Uberginge verbunden (Tab. 2/CK). Sie
sind teils klima-, teils standortsgebunden. Da die Columella- und Striata-Faunen verschie-
denen Klimaphasen entsprechen, kommt ihneén auch eine stratigraphische Bedeutung zu.
Die Pupilla-Fauna stellt einerseits ein Verbindungsglied zwischen den beiden, anderer-
seits eine artenarme Fazies der Columella-Fauna dar.

Aus dem Vergleich der Molluskenfunde von verschiedenen Gebieten und Reliefab-
schnitten ergibt sich eine regionale und lokale Differenzierung innerhalb der Loffauna.
Als regional differenziert konnen beispielsweise die Loffaunen im Bereiche der Bohmi-
schen Masse und im Karpatenbecken angefiihrt werden. Im Gebiet der Bohmischen Masse
iiberwiegt eine artenarme Pupilla-Fauna, die nur in den FlufRtdlern durch reichere Gesell-
schaften ersetzt ist; die Sumpffauna ist selten. Im Donaugebiet sind hingegen reiche Colu-
mella-Faunen mit einer ganzen Reihe Lokalarten weit verbreitet (Tab. 2/P) und auch die
Sumpffauna tritt an vielen Punkten auf (Tab. 2/ST). Am Gebirgsfufl gibt es Lofiserien
mit bunt entfalteten Schneckengesellschaften aller Art. Hier und da konnen Faunen be-
obachtet werden, in denen andere Loflarten, z. B. die Trichien, iiberwiegen (Tab. 2/Q).

Gute Beispiele einer lokalen reliefgebundenen Differenzierung sind in der Bohmischen
Masse anzutreffen, wo auf den Plateaus lediglich die arme Pupilla-Fauna vorkommt, wih-
rend bunter entwickelte Gesellschaften an die Flultiler gebunden sind (Tab. 2/LO).

Aufler den regionalen Unterschieden ist auch die klimabedingte Zonalitit zu erortern,
die sowohl in der L688- und Bodenausbildung (z. B. die feuchte und trockene Lof}landschaft
sowie die Staublehmzone) als auch in der Verbreitung von bestimmten Gesellschaften ihren
Ausdruck findet. So wurde in der feuchten Léfilandschaft bisher weder eine Striata-Fauna
noch Helicopsis striata (MULL.) selbst nachgewiesen, und in kleinen Inseln von echtem Lo
innerhalb der kalkfreien Staublehmzone konnten bisher nur artenarme Pupilla-Faunen

beobachtet werden (Tab. 2/FGH).
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Abb. 3. Bezeichnende Schnecken der ,Lof3-
Tundra“. — Links: Vertigo parcedentata
(A.BRAUN) - heute ausgestorben. — Rechts:
Columella columella columella (MARTENS)
- lebend in dhnlichen Formen nur in der
subarktischen Zone Eurasiens.

Von groflem Interesse ist auch das Problem der Aquivalente von Lofgesellschaften in
Gebieten, in denen keine Losse vorliegen. Es ist recht schwierig zu belegen, welche Sedi-
mente, z. B, Hangbildungen, hier zeitmiflig dem echten Lo entsprechen. Einen gewissen
Anhaltspunkt bietet die Beschaffenheit der Feinerde und nicht zuletzt die Zusammenset-
zung der Fauna, bzw. die Anwesenheit einiger Arten, die fiir den Lof bezeichnend sind
z.B. Vallonia tenuilabris (A. Br.) Bisher ist es gelungen, einige Faunen in den Hang-
bildungen der Kalkberglinder zu entdecken. Sie weisen einige mit der Loffauna gemein-
same Ziige auf, enthalten jedoch auch Arten, die dem echten Lof fremd sind (z. B. Vertigo
alpestris ALp.). Es handelt sich vermutlich um Gesellschaften der steinigen Gebirgstundra
(V. Lozex 1964, S. 100—101, Tab. 7/1]).

Aus den Ergebnissen der Analyse von Lofifaunen simtlicher Fazies konnen folgende
Schliisse abgeleitet werden:

1. Die Lofifaunen stellen geschlossene autochthone Gesellschaften dar, die in der
Gegenwart keine Analogie haben.

2. Sie bestehen aus einer relativ geringen Zahl kilteharter Arten, die auf offene,
groflenteils geholzfreie Formationen hindeuten (und heute in kalten Steppen, Tundren
sowie im Hochgebirge leben konnen).

3. Die Molluskenfauna ist durch einige besondere Arten gekennzeichnet, die fast aus-
schlieflich im Lof auftreten; auch die anderwirts gelaufigen Arten sind durch Sonderrassen
und -formen vertreten und weisen oft im Vergleich zur Gegenwart abweichende 8kolo-
gische Anspriiche auf.

4, Aufgrund eingehender Analysen von Lofifaunen wurde eine ganze Reihe von Mol-
luskengesellschaften unterschieden, die teils an bestimmte Gebiete, teils an bestimmte
Biotope (z.B. durch verschiedene Reliefbedingungen) gebunden sind. Grob gesehen,
bildet jedoch die Loffauna eine geschlossene monotone Ein-
heit, diesich von allen iibrigen quartiren Molluskengesellschaften klar abhebt.

5. Eine Loffauna mit den beschriebenen Merkmalen ist in einem riesigen Raum ver-
breitet, in dem gegenwirtig sehr mannigfaltige Molluskengesellschaften leben, was auf
eine weitgehende Nivellierung der Umweltbedingungen hindeutet, welche keine Analogie
in anderen Abschnitten des Quartirs hat.

Aus den angefiihrten Punkten geht hervor, daf mit vollem Recht von spezifischen Lof3-
gesellschaften, -arten oder -rassen gesprochen werden kann. Die Mollusken stellen aller-
dings nur einen Bruchteil der damaligen Biozonosen dar; das Bild der Lebensgemeinschaf-
ten und der Umwelt iiberhaupt kann anhand von Molluskenanalysen rekonstruiert wer-
den und dementsprechend kann von Lofsteppen und -tundren, von Lofbiotopen sowie
von der Lofumwelt iiberhaupt gesprochen werden, um dadurch die eigenartigen
Bedingungen zum Ausdruck zu bringen, die nicht nur fiir das Gebiet der Léfakkumulation,
sondern fiir die gesamte Klimazone bezeichnend gewesen sind (vgl. SteusLorr 1933).
Der Terminus Lof gelangt so zur allgemeinen Geltung, da mit ihm die gesamte damalige
Umwelt bezeichnet werden kann.
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Abb. 4. Steppenarten im L688. — Links: Chondrula
tridens (MULLER) nur stellenweise in ,wirmsten®
Lossen auftretend; bezeichnende Art der gegen-
wirtigen Steppen Europas. — Rechts: Helicopsis
striata (MULLER) - eurytherme Steppenart, die fiir
trockene Lo faunen bezeichnend ist.

Es konnte vielleicht eingewendet werden, daf} die Losse in Asien unter anderen Be-
dingungen entstehen (OpruéEv 1948) und dafd sich der erwihnte Terminus vor allem auf
diese Umwelt beziehen soll. Das ist jedoch nicht angebracht, da das Wort LoR (loess) aus
dem Oberrheingebiet stammt (z. B. Dusors & FirTion 1936) und in erster Linie fiir die
fossilen Loflbildungen Europas geprigt worden ist.

Beim Versuch einer kritischen Rekonstruktion der natiirlichen Verhiltnisse innerhalb
der Lofzone kénnen mehrere verschiedene Subzonen nachgewiesen werden. Zunichst gibt
es die niedere trockene Loflandschaft, die durch Bildung von echtem kalkhaltigem Lo
bzw. von karbonathaltigen staubigen Béden auf ilteren Substraten bzw. nichtiolischen
Feinsedimenten gekennzeichnet ist. Diese sehen hier mehr oder weniger 16fahnlich aus.
In hoheren und feuchteren Gebieten geht die Lof8landschaft in eine Zone kalkfreier Boden
und Ablagerungen iiber, die meist deutliche Spuren einer schwachen Oxydation und Pseu-
dovergleyung aufweisen. Auch hier konnen lokal kalkhaltige Bildungen auftreten, deren
Karbonatgehalt jedoch meist substratbedingt ist (z.B. Hangbildungen aus Kalkstein-
detritus). Noch hoher folgt die Zone der steinigen Verwitterung, die durch rohe Skelett-
bdden gekennzeichnet ist.

Alle diese Zonen wurden jeweils von einer ziemlich einheitlichen Fauna bewohnt, die
den Lofigesellschaften entsprach (LoZek 1964). Thr Vorhandensein deutet auf ganz beson-
dere Bodenverhiltnisse hin, auf die die ungemein ausgedehnte Verbreitung einiger Arten
zuriickzufiihren ist, und zwar auch dort, wo man diese heute vergebens suchen wiirde.
Dasselbe lifit auch die Flora erkennen (FrenzeL 1964, 1965), die leider bei weitem nicht
so gut bekannt ist wie die Mollusken.

Die Fauna der Loflphasen zeugt also eindeutig von eigen-
artigen Bodenbedingungen und bestitigt, dafl der L6f nicht
nur als Produkt der Windsedimentation, sondern auch eines
spezifischen bodenbildenden Vorganges zu betrachten ist, der
im Bereiche der gesamten L6f8zone und nicht nur an Stellen der Léf8staubanhiufung wirk-
sam war.

Sedimentations- und Bodenbildungsvorginge wihrend der LoBphase

Es liegt nahe, daf sich zur Zeit der Lofstaubakkumulation auch andere Faktoren,
z.B. die Abspiilung und das Bodengekriech, geltend machten. Diese griffen auch den sich
anwehenden Staub an. Hingegen mufiten wieder die Verlossungsvorgiange auch alle jene
Flichen angreifen, an denen keine Lofanhiufung stattfand. Bereits aus diesen rein logi-
schen Uberlegungen geht hervor, dafl die Verhiltnisse recht kompliziert gewesen sind und
dafl die einzelnen Vorginge komplex gewirkt haben. Es handelt sich vor allem um den
Einfluf} der Verl8ssung auf Verwitterungsprodukte, die spiter durch Abspiilung umge-
lagert worden sind, die allerdings die Verlgssungsmerkmale teilweise zerstort hat. Die
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Abb. 5. Rechts: Succinea oblonga DRAPARNAUD -

allgemein verbreitet im europiischen L6f; heute

merkwiirdigerweise feuchte bis mittelfeuchte Bio-

tope bevorzugend. — Links: Lymnaea glabra

(MULLER) - bezeichnende Sumpflofischnecke des

Donau-Tieflandes; heute nur in Nordeuropa
lebend.

Abspiilschichten wurden jedoch bei uns nach ihrer Ablagerung erneut durch die Verlds-
sung erfaflt, so daf} diese und die Materialverfrachtung mehrmals abwechseln konnten,
wobei zu betonen ist, daf} selbst der Transport durch die Verldssung beeinfluflit war
(Staubbildung und leichte Ausblasung).

Aus den Molluskenanalysen ging hervor, dafl die Boden- und Umweltverhiltnisse
wirklich ganz eigenartig waren und dafl die Annahme eines besonderen Verlossungsvor-
ganges vollig berechtigt erscheint. Daraus ergeben sich folgende Schliisse von allgemeiner
Tragweite:

1. Dank den Verlossungsvorgiangen zur Zeit der Lofphase nahmen auch die nicht-
dolischen Sedimente und feinkdrnigen Eluvien eine l6fihnliche Beschaffenheit an. Als
bezeichnende Ziige sind die CaCOj3-Ausscheidung sowie die spezifische Prigung der Eisen-
verbindungen anzufiihren, welch’ letztere die Farbe der Verlossungsprodukte bestimmen.
Auch das bezeichnende Lofgefiige hingt mit diesem Vorgang eng zusammen.

2. Die LoRentstehung geht nicht nur auf die blofle Staubakkumulation zuriick; gleich-
zeitig mit dieser miissen unbedingt auch die Verldssungsvorginge wirksam gewesen sein,
die die charakteristischen Merkmale der Ablagerung, abgesehen von ihrer Kornung, be-
stimmen.

3. Der besondere Chemismus von verlofiten Ablagerungen und Verwitterungsproduk-
ten ermoglicht das Auftreten und eine gewaltige Ausbreitung von einigen Steppenmollus-
ken und offenbar auch einer charakteristischen Vegetation. Die Loflumwelt ist besonders
fiir die Schnecken sehr giinstig, der Artenreichtum ist jedoch durch rauhes Klima und
Trockenheit recht beschrinkt.

4. Die Entstehung von L6 und l68artigen Bildungen ist also mit spezifischen Klima-
und Vegetationsbedingungen eng verkniipft. Unter anderen Bedingungen erfolgt keine
Lo6fbildung, selbst wenn eine Staubakkumulation stattfinden wiirde.

Aus den vorgenannten Punkten geht hervor, daf wenigstens fiir Mitteleuropa das
Vorhandensein von interglazialen Lossen (vgl. z. B. J. PELiSEx 1954) abzulehnen ist, da
simtliche paliontologischen Befunde (Pflanzen, Mollusken) eindeutig bezeugen, daf} das
Klima von Mitteleuropa (und vermutlich des grofiten Teil Europas) wihrend der Inter-
glaziale feucht gewesen ist. Verglichen mit der Gegenwart diirfte die jihrliche Nieder-
schlagsmenge — einschlieflich der heutigen Trockengebiete — bis doppelte Werte er-
reichen (Lozek 1964)! Unter solchen Bedingungen bilden sich entkalkte verwitterte Boden
und keinesfalls ein Lo88. Insofern als auch Steppen erhalten blieben, waren es warme Step-
pen mit geschlossener Rasenvegetation oder eher Wald- und Wiesensteppen mit gut aus-
gebildeten Béden der Tschernosemgruppe. Es ist ebenso unangebracht, die gegenwirtigen
Verhiltnisse in der alpinen Region mitteleuropdischer Gebirge mit den Bedingungen wei-
terer Areale wihrend der Lofphasen zu vergleichen. Das ist nur hinsichtlich der durch-
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schnittlichen Jahrestemperatur zutreffend, gilt jedoch nicht fiir die Feuchtigkeit, die in den
Gebirgen sehr hoch ist, wihrend das Loflklima nachweislich arid gewesen sein muf}.

Hier sind noch die geringmichtigen ,Lofzwischenschichten“ innerhalb der fossilen
Bodenkomplexe kurz zu erdrtern (vgl. J. PELiSEK 1954), die zwar meist keinen typischen
Lo darstellen, dessenungeachtet aber viele Verlssungsmerkmale aufweisen. Sie fiihren
stets eine anspruchslose Steppenfauna, die das Interglazial ausschlielt, jedoch nicht so
ausgeprigt ist wie die echte Lof3fauna, was mit den lithologischen Merkmalen im besten
Einklang steht (Krima, Kukra, LoZex & pE Vries 1962, Kukra, Lozexk & BArta 1962).
Diese Folgerungen sind allerdings jedem klar, der die hier festgestellten sedimentologi-
schen und paliontologischen Tatsachen sorgfiltig miteinander vergleicht. Wir mdchten
deshalb noch auf einige Probleme der Lofiphase eingehen.

Eines der Hauptprobleme der Lofiphase ist das gegenseitige Verhaltnis der dolischen
Titigkeit, der Verlossung und der iibrigen Sedimentationsvorginge. Die dolische Tatigkeit
ist nicht zu unterschidtzen. Im gut erforschten Mitteleuropa gibt es zahlreiche Beweise der
Windakkumulation, z. B. die Allochthonitit und Sortierung des Lofistaubes (ScHONHALS
1953) sowie dessen Gehalt an Mikrofossilien (z. B. aus der marinen Oberkreide), der nur
auf eine dolische Zufuhr zuriickgehen kann, da andere Transportmdglichkeiten durch die
Reliefgestaltung ausgeschlossen sind (Kukra in ProSex 1958). Ein Quarzstaubanteil ist
ansonsten in Verwitterungsprodukten von quarzfreien Gesteinen in solchen Lagen zu
finden, in denen nur eine dolische Zufuhr in Betracht kommt, z. B. auf den Gipfeln der
Basaltberge des Bshmischen Mittelgebirges (Hisscu 1930, S. 42). Eine andere bedeutsame
Tatsache stellt die konvexe Form der Loflanwehungen dar, die auch von einer Wind-
ablagerung zeugt.

Ein weiteres bemerkenswertes Problem ist in den Lagerungsverhiltnissen einiger Losse
(oder l6Rartiger Bildungen) und in deren Beziehungen zu anderen Sedimenten, namentlich
Hangbildungen, zu sehen. Am Fufle von steilen Kalkhingen ist es gelungen, fossilfiihrende
Aufschliisse zu finden, in deren Unterabschnitt ein fast reiner Lof8 mit charakteristischer
Fauna auftritt, welcher von michtigen Schuttbildungen iiberlagert ist. Diese bildeten sich
nach der Aussage der Fauna wihrend des ganzen Holozins, und ihre Bildung erfolgt auch
heute noch (Lozex 1963). Dasselbe kann von einigen Hohlenresten gesagt werden (z. B.
Dzeravi skala in den Kleinen Karpaten) und sogar von Serien der Gebirgsrandschotter
(Zirusa & Lozex 1959). Diese Befunde lassen erkennen, dafl zur Zeit der Loflanhdufung
am Hangfufl der Hangtransport sowie die Bildung von gréberem Schutt auf das geringste
Maf beschrinkt gewesen sind. Dadurch ist die Zuriickdringung von anderen Sedimenta-
tionsarten in den Léfphasen belegt. Unter solchen Bedingungen kann sich die Verléssung in
vollem Umfang geltend machen und simtliche Oberflichenbildungen iiberprigen. Das gilt
auch fiir solche Stellen, an denen sonst die Bodenbildung durch andauernden Abtrag ge-
stort wird, d. h. an Steilhingen. Als Verlossungsprodukt sind beispielsweise die hellocker-
gelben, stark karbonathaltigen, feink6rnigen Verwitterungsprodukte an den Steilhingen
einiger Basaltkegel des BShmischen Mittelgebirges anzusprechen (Radobyl, Oblik, Rand).

Es ist nicht ausgeschlossen, daf} das Vorhandensein von feinverteiltem, leicht 18slichem
Karbonat in der Oberflichenschicht infolge der Verldssung auch die intensive Kalkaus-
scheidung zu Ende der Kaltzeiten und vor allem in den frilhen Warmzeiten (Quellkalk,
Seekreide, Sinterlagen in Hohlen usw.) beeinflufit.

Fassen wir die bisherigen Erkenntnisse tiber die Losse Mitteleuropas zusammen, die
unter geringen Vorbehalten fiir simtliche europiische Losse gelten, so kdnnen wir im all-
gemeinen die Auffassung von V. A. OsruCev (1948) bestitigen. Es handelt sich um An-
hiufungen von #olischem Staub, der gleichzeitig mit seiner Anwehung eine Umwandlung,
die sog. Verlossung, erfihrt. Dieser eigenartige bodenbildende Vorgang hingt mit der
sog. siallitischen Karbonatverwitterung eng zusammen, welche zur Zeit der Verldssung
samtliche Oberflichenbildungen angreift. Das Lofimaterial selbst unterlag den erdrterten
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Vorgingen nicht nur im Akkumulationsraum, sondern bereits an seinem Entstehungsort,
d. h. noch vor dem Windtransport. Wihrend der Lo phase waren zwar die nichtiolischen
Sedimentationsvorginge stark beschrinkt, jedoch nicht ganz ausgeschaltet, so daf} sie den
sich bildenden Lof doch etwas beeinflussen konnten. Trotzdem konnte die Verldssung
simtlichen Bildungen dieser Zeit bestimmte gemeinsame Ziige aufprigen, auf die viele
Widerspriiche hinsichtlich der Lofentstehung zuriickgehen.

Einen Schliissel zur Losung der angefiihrten Widerspriiche bietet in Ubereinstimmung
mit OBruSEV (1948) die genaue Unterscheidung der echten Fluglosse von 16fahnlichen Bil-
dungen, d. h. feinkdrnigen Ablagerungen oder Verwitterungsprodukten nichtdolischer Her-
kunft, die verloffit worden sind. Diese Unterscheidung ist in manchen Fillen schwierig,
namentlich infolge der Tatsache, dafl auch das Material der echten Losse oft eine mehr-
malige Umlagerung erfahren hat. Als Kriterien fiir die Bestimmung echter Losse sind
nicht nur das sortierte Material und die Form der Anwehungen sowie weitere gut bekannte
Merkmale anzufiihren, sondern auch der Anteil an ortsfremdem Material, einschliefflich der
Mikrofossilien, der lediglich durch den Wind zugefiihrt werden konnte. Es ist zu beachten,
dafl die Losse komplizierte Serien aufbauen, an denen der Fluglofl etwa zu einem Drittel
bis etwa zur Hilfte beteiligt ist, abgesehen davon, dafl er sekundir abgespiilt bzw. soli-
fluidal verlagert sein kann (Schwemmlof3, Flie16R).

Die Bedingungen wihrend der L6fphasen, die anhand von litho-
logischen, pedologischen und paliontologischen Untersuchungen re-
konstruiert worden sind, zeugen davon, dafl die gesamten Umwelt-
verhiltnisse damals sehr eigenartig gewesen sind und dafl sie keine
Analogie im gegenwirtigen Europa haben. Fiir einen Vergleich mit den Ver-
hiltnissen in Asien gibt es bisher wenig Anhaltspunkte, namentlich was die Paliontologie
anbelangt. Man kann also mit Recht von Loffaunen, -floren sowie
-béden im Sinne eines ausgeprdgten Standorttypus sprechen, der die
spiten Phasen von hochglazialen Abschnitten im Pleistozin Europas
kennzeichnet.

SchluBfolgerungen

1. Die Losse bildeten sich unter trockenkaltem Klima zur Zeit der sog. siallitischen Kar-
bonatverwitterung, der auch ein besonderer bodenbildender Vorgang — die Verldssung
(loessification, obléssovanie) entspricht.

2. Die Verlossung prigte die feinkornigen Ablagerungen und Verwitterungsprodukte
verschiedener Genese in der Weise um, dafl diese 168ahnliche Merkmale gewonnen haben.

3. Als echter L8 konnen nur diejenigen vorwiegend iolischen Staubanhiufungen an-
gesprochen werden, deren Material gleichlaufend mit seiner Akkumulation und z.T.
bereits an seinem Entstehungsort verlofit worden ist. Andere Bildungen mit mehr oder
weniger ausgepriagten Verlossungsmerkmalen sind als 1684hnlich zu bezeichnen.

4. Die gegenseitige Trennung von Lof und 1684hnlichen Bildungen pflegt schwierig zu
sein, Ein gutes Kriterium bietet das im Lof meist vorhandene ortsfremde Material.

5. Die Molluskenfauna der Lofphasen ist sowohl durch ihre eigenartige Zusammen-
setzung als auch durch Anwesenheit von spezifischen Arten und Rassen gekennzeichnet. Sie
besteht ausschliefflich aus anspruchslosen Arten offener Standorte. Sie unterscheidet sich
scharf von simtlichen iibrigen kalt- und warmzeitlichen Gesellschaften, was zweifellos
auf den Zustand des Substrats, d. h. auf die Verléssung, zuriickzufiihren ist.

6. Aus den lithologischen, pedologischen und paliontologischen Beobachtungen geht
hervor, dafl die Lofphase durch spezifische Bedingungen gekennzeichnet ist, die in ande-
ren Abschnitten des Pleistozins und Holozdns keine Analogie haben, Demgemifl kann
man diese Bedingungen im allgemeinen als Loflumwelt bezeichnen.
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