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Das Profil von Kitros in Nord-Griechenland als Typusprofil
einer mediterranen Lofprovinz

Von KARL BRUNNACKER, K6ln; HANS- JURGEN ALTEMULLER, Braunschweig

und HaNs- JURGEN BEug, Stuttgart-Hohenheim

Mit 14 Abbildungen und 3 Tabellen

Zusammenfassung. In einem kleinen Lager im Tiefland bei Kitros (Makedonien) wer-
den fluviale Bildungen durch kolluviale Sedimente und einige Meter Lo mit fossilen Béden iiber-
deckt. Trotz der makro- und mikromorphologisch sehr ausgeprigten Boden werden die Deck-
schichten gemifl der allgemeinen Gelidndesituation, wie der Details im Profilaufbau in die Wiirm-
eiszeit gestellt.

Die vier fossilen Boden sind weitgehend an Kalk verarmt, sie sind sehr tonreich und zeigen
ausgesprochen verdichtetes Gefiige. Die typologische Ansprache als ,rote Mediterranbdden® kann
vorerst allerdings nur eine Arbeitsbezeichnung sein. Der tiefste dieser Boden wird dem Zeitab-
schnitt Amersfoort- bis Broerup-Interstadial, der oberste dem Stillfried B zugeordnet.

Gleichartige Vorkommen wurden auflerdem bei Xanthi und in der nordlichen Tiirkei gefunden.
Damit zeichnet sich eine eigenstindige Lof- und Paliobodenprovinz ab. Feuchtere bzw. wechsel-
feuchtere Phasen werden darin durch die Boden angezeigt. Diese sind einem Ablauf zwischen-
geschaltet, der trockener war, der insbesondere — wie auch sonst — gegen das Hochglazial hin
durch aridere Bedingungen bei erheblich abgesenkten Temperaturen ausgezeichnet war.

Summary. Inasmall deposit in the lowlands near Kitros (Makedonia), fluvial formations
are covered by collovial sediments and several meters of loess with fossil soils. In spite of the
macro- and micro-morphologically weathered soils, the surface layers conform to the general
terrain, as the details of the Wiirm Iceage show.

The four fossil soils are largely lime deficient, they are very rich in clays and show a markedly
condensed texture. The typological classification of ,red Mediteranean soil® can, nevertheless,
only be an initial specification. The deepest of these soil layers is placed in the period between
the Amersfoort and Broerup-Interstadial Ice-ages, the upper most in the Stillfried B.

Similar occurrences were discovered at Xanthi and in the north of Turkey, thereby defining
a localized loess and paleo-soil region. More moist, respectively alternatingly more moist phases
are indicated by the soils. These date from times falling within a generally drier era which, in
particular, as is usual, was distinguished as being nye to high glacial by more arid conditions at
low temperatures.

1. Einleitung

Nach der bisherigen Kenntnis liegen in SE-Europa die siidlichsten Losse bei Titograd und an
der Neretva (BRUNNACKER, BASLER, LoZEK, BEUG & ALTEMULLER 1969), im Vardar-Tal (Marco-
vi¢c-MAaRjaNOvIC 1964) sowie als ,fluviatile 16fartige Sedimente® in Siidbulgarien (Forakiewa &
Minkow 1966). Planmiflige Suche nach noch weiter siidlich gelegenen Vorkommen hat vor einigen
Jahren zum Auffinden des Loflagers bei Kitros, zwischen Aliakmon und Olymp, gefiihrt. Neuer-
dings wurden auflerdem in N-Griechenland und in der nérdlichen Tiirkei weitere entsprechende
Vorkommen entdeckt.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat durch Gewihrung von Reisebeihilfen die Gelinde-
untersuchungen in den Jahren 1966 und 1968 ermdglicht. Meine fritheren Mitarbeiter Herr Dr.
R. StrErT und Frau H. STAENDEKE, haben die rontgenographischen Untersuchungen bzw. Sediment-
analysen durchgefiihrt. Thnen, wie allen, die auf sonstige Weise mitgeholfen haben die Unter-
suchungen zu fordern, danke ich. K. Brunnadker.

I. Profil Kitros (K. BRUNNACKER)

Der Aufschluf} liegt nichst der Hauptstrafle von Thessaloniki nach Larissa, ndrdlich
der Ortschaft Kitros.
a. Profilaufbau

Am Nordhang eines flachen Tilchens (rd. 30 m NN), in welches das heutige Bachbett

etwa 7 m eingeschnitten ist, sind Gehingesedimente und Lof8 mit zwischengeschalteten
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Boden aufgeschlossen, die sich vom Unterhang gegen den Hangfufl in vier Horizonte auf-
fichern. Am Hangfuf} sitzen diese Deckschichten fluviatilen Bildungen auf (Abb. 1):

Nr.

i

Tiefe
in cm
0— 25 Humushaltiger, braungrauer, feinsandiger, schluffiger Lehm, kriimelig, kalkhaltig

—100 Hellgraubrauner, lehmiger Schluff, Wurzelkanilchen (zahlreich) und Nadelstichpo-
ren randlich kalkverkittet, darin diinne Rostauskleidungen, kalkhaltig, viel Kalk-
pseudomyzel (7,5 YR 5,5/4)

—175 hellbrauner, lehmiger Schluff, schwach prismatisch-brockig, Nadelstichporen mit Kalk
umkrustet, schwach kalkhaltig, wenig Kalkpseudomyzel (7,5 YR 4,5/4)

—225  braunroter, lehmiger Ton, siulig absondernd, prismatisch-brockig, Mn-Flecken auf
Bodenkérpern, schwach kalkhaltig, Kalkpseudomyzel, butzenartige Kalkabscheidun-
gen (z. T. Spalten ausfiillend), an der Basis Lof3kindel (bis 5 cm @) (2,5 YR 4/4)

—275  hellbrauner, stark lehmiger Schluff, grobsiulig absondernd, entlang den Kliiften
schwache rotlichbraune Tontapeten mit z. T. dendritenartigen Mn- und Rostflecken,
Nadelstichporen und diinne Wurzelkanile, schwach kalkhaltig (5 YR 4,5/4)

—315 braunroter, nach unten brauner, lehmiger Ton, prismatisch-brockig, stark Mn-fleckig,
schwach kalkhaltig, an der Basis Lofkindel (1 cm ()) z. T. miteinander versintert
(5 YR 4/3)

—365 hellgraubrauner, sandiger, stark lehmiger Schluff, nach unten in sandigen Lehm iiber-
gehend, schwach prismatisch-brockig absondernd, auf Bodenkdrpern Mn- und Rost-
flecken, Nadelstichporen und Wurzelkanilchen mit Mn-Belag ausgekleidet, stark
kalkhaltig, Kalkpseudomyzel (10 YR 5/4)

—415 schwach humushaltiger, brauner bis rotbrauner, toniger Lehm, Wurzelkanile mit
Kalk umkrustet und mit Rostausscheidungen ausgekleidet, schwach kalkhaltig, viel
Kalkpseudomyzel (7,5 YR 3/4)

—490 graubrauner Lehm, unten sandig und mit Kleinkieslagen, schwach prismatisch-brok-
kig, rost- und Mn-fleckig, Wurzelkanile mit roten Eisentapeten ausgekleidet, kalk-
haltig (10 YR 4,5/4)

—590 braunroter, lehmiger Ton, prismatisch-brockig, Mn-Flecken auf Bodenkdrpern, un-
ten mit Kalkpseudomyzel (5 YR 3,5/3).
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Abb. 1. Profil Kitros.
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Deutung und Versuch einer stratigraphischen Einordnung:
Nr. Tiefe

in cm
ath 0—175 Lof, rezenter Boden weitgehend erodiert

c —225 roter Mediterranboden = Stillfried B-Interstadial (PK I)

d —275 Lof3

e —315 roter Mediterranboden = FWc¢ (vgl. BRUNNACKER 1957)

3 —365 Lof iiber Kolluvium

g —415 Mediterranboden mit Ubergang zu Boden mit A—C-Profil = ohne Einordnung

h —590 Kolluvium

i —590 roter Mediterranboden = Frithwiirm bis etwa einschlieflich Broerup-Interstadial
(PK 1I)

—590 Talsedimente (R/W-Interglazial?) als mergelige Fluflablagerungen mit Kiesschmitzen;
am randlichen Hang unter dem Kolluvium wenig verfestigte Mergel (Jungtertiir).

b. Allgemeine Befunde

Nachfolgend werden, vor allem unter Verwendung routinemifliger Laboratoriums-
untersuchungen, die Sedimente und Béden des Profils besprochen.

1. Sedimente

Im tieferen Abschnitt liegen zwischen den Béden und als Ausgangsmaterial derselben
fluviatile Bildungen und Kolluvien (Abschnitt i—f), dariiber gemiff dem Gelindebefund,
Lofl (Abschnitt f—a). Molluskenreste fehlen. Die Kérnung des sehr feinkdrnigen Losses
fligt sich im Grundsitzlichen dem bekannten Bild ein (Abb. 2). Die einzige, jedoch nicht
entscheidende Abweichung besteht darin, dafl die Fraktion 0,002—0,006 mm @ etwas
hohere Anteile auf Kosten der nichst groberen aufweist. Dies diirfte entweder mit der
speziellen Art des Substrates zusammenhingen, das aus dem Tal des Aliakmon iiber 20 bis
30 km Entfernung angeweht wurde, oder es liegen Verschiebungen in der Kornungsver-
teilung als Folge eines Kalkumsatzes bei und nach Ablagerung des Losses vor.
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Abb. 2. Medianwert und Sortierungsgrad von Lossen.
2. Paliobdden

Der Oberflichenboden ist durch junge Erosion gestort. Im Profil selbst sind vier fossile
Bdden vorhanden, von denen der unterste (1) der michtigste ist. Hinsichtlich Firbung,
Bodengefiige, Fe- und Mn-Fleckung entsprechen ihm die Béden e und c. Die Ausbildung
im Abschnitt g deutet dagegen vielleicht auf eine Ubergangsbildung zwischen diesem Typ
und einer feuchteren Variante des Tschernosems.

Fe- und Mn-Ausscheidungen auf den Bodenkdrpern geben anscheinend Hinweise auf
wechselfeuchte Bedingungen. Rétliche Bodenfarben und scharfkantige Bodengefiige in den
Boden i, e und ¢ sprechen ebenfalls fiir ausgeprigteren Wechsel von stirkerer Durchfeuch-
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tung und kriftigerer Austrocknung, anscheinend bei geringeren Humusgehalten (SCHWERT-
MANN 1966).

In der rontgenographisch untersuchten Tonfraktion iiberwiegt insgesamt Montmoril-
lonit (rd. 50—709/p). Illit nimmt in den Lof8deckschichten auf Kosten des Montmorillonits
zu (Abschnitt d bis a). In den Boden (i, g, e und c) erreicht der Illitanteil auflerdem etwas
hohere Werte als im jeweiligen unterlagernden, frischen Material. Demgegeniiber bleibt
der geringe Kaolonitgehalt (rd. 5—109/0) im ganzen Profil einigermaflen konstant. Der
besonders hohe Montmorillonitgehalt des tieferen Profilabschnittes diirfte mit der Ge-
steinsausbildung in nichster Umgebung des Profils (Mergel) in Beziehung stehen. Der im
oberen Profilteil etwas ansteigende Illitgehalt hingt wohl mit der Lofanwehung aus Ge-
bieten mit etwas abweichender Materialfithrung zusammen. In den Bodenhorizonten kann
er auflerdem jeweils mit der Verwitterung in Verbindung gebracht werden.

Die Boden verfiigen, trotz anscheinend recht intensiver Verwitterung, iiber relativ
hohe Kalkgehalte. Innerhalb der einzelnen Bodenkorper scheint allerdings weniger Kalk
vorhanden als in deren Randzonen. Ferner nimmt der Kalk von der Horizontoberkante
nach unten etwas ab. Beide Befunde zeigen auf eine gewisse Kalk-Illuviation in den
Boden nach deren Fossilisierung. Daneben ist durchaus denkbar, dafl wihrend der Boden-
bildung nicht nur Kalk aus dem Boden ausgewaschen wurde, sondern zeitweilig — viel-
leicht im Zusammenhang mit schwacher ,,Pseudogley“-Dynamik — darin auch etwas an-
gereichert wurde.

Noch schwieriger ist es, eine Erklirung fiir die hohen Tongehalte der Béden zu finden.
Im tiefern Profilbereich konnen sedimentationsbedingte relativ hohe Tongehalte das Kor-
nungsbild der Boden von vornherein beeinflussen. Deutlichere Tontapeten entlang den
Bodenkorpern fehlen. Das Zuriicktreten der Nadelstichporen und Wurzelkanilchen in
den Boden spricht hingegen fiir eine sehr starke Verdichtung des Riickstandes im Verlauf
der Pedogenese.

Die Frage des angedeuteten Kalkumsatzes, des hohen Tongehaltes der Boden, wie die
Gesamtprigung dieser Paldoboden lifit sich weder iiber Profilausbildung noch Routine-
analysen, sondern am ehesten iiber mikromorphologische Untersuchungen einer Klirung
niaher bringen (vgl. Abschnitt ¢). Damit bleibt aber auch die Bezeichnung als ,,Roter Me-
diteranboden® eine vorldufige Benennung.

c. Mikroskopische Diinnschliffuntersuchungen (H.-J. ALTEMULLER)

Aus dem Profil von Kitros wurden Bodenproben mit ungestortem Gefiige zu Diinn-
schliffen von etwa 2x3 cm Grofle und 15 um Dicke verarbeitet. Als Einbettungs- und
Kittmittel diente das Polyesterharz Vestopal 130 mit einem Brechungsindex n = 1,56.

Die einzelnen Abschnitte des Profils haben zum Teil dhnliche oder auch tibereinstim-
mende mikroskopische Merkmale. So sind die Lof8schichten z. B. nur wenig voneinander
verschieden. Auch die tieferliegenden Kolluvien haben noch Merkmale mit dem Lo ge-
meinsam. Sie unterscheiden sich vor allem durch den grofleren Anteil von Sand-Korn-
groflen, der den Lossen fehlt. Die beiden Bodenhorizonte c¢) und e) sind vollkommen
gleichartig und haben auch eine Ahnlichkeit mit dem an der Basis des Profiles liegenden
Boden 1). Der schwach entwickelte Boden g) nimmt eine gesonderte Stellung ein.

1. Befunde

Die mineralogische Zusammensetzung der Korner iiber etwa 10 um @
ist im gesamten Profil dhnlich. Wesentliche Abweichungen zeigen sich nur in den Boden-
horizonten und sind vermutlich eine Folge der Bodenbildung. Die wichtigsten Mineral-
arten sind, soweit sie aus dem Diinnschliff mit festem Brechungsindex des Einbettungs-
mittels bestimmbar waren, nachstehend etwa in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit auf-
gefiihrt.
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Quarz kommt zahlreich in rundlichen bis splitterartigen Kornern vor, die nicht selten un-
dulse Ausloschung zeigen. Groflere Korner sind zum Teil pflasterartig verwachsen.

Alkalifeldspidte sind vor allem als Orthoklas vorhanden. Charakteristisch ist die
deutliche Spaltung und die niedrige Lichtbrechung. Relativ hiufig ist auch Mikroklin, der an
seiner Gitterlamellierung bei gekreuzten Polarisatoren erkennbar wird.

Plagioklase sind leicht zu erkennen, wenn Zwillingslamellen bei gekreuzten Polarisato-
ren sichtbar werden. Bei Kornern, die aus einzelnen Lamellen entstanden sind, ist Verwechslung
mit Quarz moglich. Da die Werte der Lichtbrechung jedoch in vielen Fillen deutlich kleiner als
bei Quarz sind (Albit, Oligoklas), kann man an den diinnen Rindern der Schliffe mit Hilfe des
Phasenkontrastes die Unterschiede wahrnehmen. Einige Korner wurden auch mit gleichem und
etwas hoherem Index als Quarz gefunden (Andesin ?). Diese zeigten starke Losungserscheinungen.

Muscovit ist in allen frischen Schichten des Profils in reichlicher Menge beteiligt, er tritt
aber in den Bodenhorizonten stark zuriick. Die Plittchen kommen in allen Gréflen vor und sind
zum Teil deutlich aufgespalten oder feinschuppig zerteilt. Es ist nicht auszuschlieflen, dafl sich in
dieser Gruppe auch andere Phyllosilikate verbergen.

Biotit ist ebenfalls zahlreich in den frischen Sedimenten und fehlt in den Bodenhorizonten.
Die Kristallplittchen zeigen ausgeprigten Pleochroismus von hell gelblich nach dunkel gelbbraun.
Viele sind deutlich angewittert, enthalten Einschliisse und haben unscharfe, zum Teil aufgeweitete
Randzonen.

Chlorit entspricht mengenmiflig etwa dem Biotit und tritt wie die beiden vorgenannten
Minerale auf; er fehlt in den Bodenhorizonten. Die Chlorite sind charakteristisch griin gefirbt,
haben sehr geringe Doppelbrechung und einen negativen optischen Charakter im Verhiltnis zur
Linge, in Schnitten senkrecht zur Plittchenebene. Vom Rand her sind sie jedoch alle wie folgt ver-
indert: die Farbe wechselt von griin nach gelblich, die Doppelbrechung nimmt stark zu und der
optische Charakter wird positiv zur Linge.

Hornblenden sind in kurzsiuligen Formen mit deutlicher Spaltung parallel zur Linge
hdufig vorhanden. Sie zeigen deutlichen Pleochroismus von nahezu farblos bis grau-griin. Auch
eine braune Hornblende kommt nicht selten vor, deren Pleochroismus besonders ausgeprigt ist mit
Absorptionen von hell gelblich bis tief rotlich-gelb-braun. Alle Formen, besonders die griinlichen
sindﬁtark angewittert und haben auffallende Korrosionsformen mit zackigen Spitzen parallel zur
c-Achse.

Epidot tritt in kdrnigen, bisweilen auch etwas linglichen Formen zahlreich auf. Charak-
teristisch sind die iibernormalen Interferenzfarben, die groflen Achsenwinkel und die hiufig zu
beobachtenden Austritte einer optischen Achse (Lochblende !). In dieser Gruppe ist auch Zoisit
enthalten, der sich in einigen Fillen nachweisen liefi.

Titanit ist ebenfalls hiufig. Es kommen meist kornige Exemplare, aber auch groflere Kri-
stalle mit deutlichem Spaltsystem vor, das die bekannten rautenformigen Querschnitte erkennen
laflt. In geringerer Anzahl sind auch feinstkdrnige Aggregate anzutreffen (Leukoxen).

Calcit, Dolomit (?) kommen als skelettbildende Korngroflen nur in den frischen Kol-
luvien in nennenswerten Mengen vor. Es handelt sich meist um Einzelkristalle oder Verwachsun-
gen aus grofleren Kristallen, zum Teil mit deutlichen Zwillingslamellen. In einigen Fillen sind
zackige Korrosionsformen ausgebildet. Ein Nachweis auf Dolomit wurde nicht gefiihrt.

Weitere Minerale sind:

Apatit (angewittert), Topas, Rutil, Zirkon, Disthen, Granat. Auflerdem
kommen opake Korner (Magnetit ?), braune Korner von Fe-Gel, gelbliche, glaukonitihnliche Ag-
gregate und andere in untergeordneter Menge vor.

Die sekundidren Ausscheidungen von Calcit, sowie von Mangan- und Eisenhydroxiden werden
in der folgenden Gefligebeschreibung erwihnt.

Der obere L63,0—175 cm, Proben a) und b)

Die Abb. 3 zeigt eine Ubersicht des Gefiiges bei schwacher Vergrofierung mit einem
lockeren, aber kohirenten Kornverband in welchen rohrenformige Hohlriume, die so-
genannten Nadelstichporen mit Durchmessern von im Mittel 0,2 bis 0,4 mm eingeformt
sind. Die umgebenden dunklen Saumbildungen werden durch Calcit-Mikrolithe verur-
sacht, die das Gefiige in den Randzonen durchsetzen und zum Teil verkitten.

Die groberen Schluffkorner (20—60 um) bilden stellenweise ein sperriges Gefiige-
skelett oder sind so aneinandergelagert, daff sich verwachsene Aggregatkomplexe ab-
zeichnen.

Die tonigen Anteile sind im Schliff hell gelblichgrau durchscheinend und bilden diinne
Belige um freie Kornoberflichen oder Fillmassen in Kornzwischenraumen. Im unteren
Teil des Lo (Probe b) wird die Fiarbung intensiver braun. Bei gekreuzten Polarisatoren
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Abb. 3. Ubersichtsbild, oberer Lo, Probe a: Kohirentes Gefiige aus locker gelagerten Grobschluff-

kornungen. Zahlreiche rohrenformige Hohlriume (Nadelstichporen) mit dunklen Randzonen durch

Calcit-Ausscheidungen. — Abbildungsmafistab M = 8 : 1. — Objektiv Leitz Photar 6,3 : 1, Hell-
feld, Durchlicht, Adox Rollfilm R 14.

und mittlerer bis starker Vergroflerung zeigen die tonigen Anteile Richtungsdoppelbre-
chung in Kornbeligen und fleckige Orientierungen in den Fiillmassen.

An den Winden der Nadelstichporen sind, besonders im oberen Teil des Lof3, ge-
schichtete Feintonmassen orientiert angelagert. Ahnliche Beispiele aus einem tieferen Lof3
sind in den Abb. 7—10 dargestellt. Die Tonbeldge sind fast immer iiber den Calcit-Aus-
scheidungen angeordnet und werden nur sehr vereinzelt auch von Calcit iiberlagert.

Mangan- oder Eisenhydroxidausscheidungen sind im oberen Teil (Probe a) selten, im
unteren Teil (Probe b) etwas hiufiger vorhanden, doch meist nur als kleine Triimmer von
Konkretionen und nur andeutungsweise als Neuausscheidungen.

Derobere Bodenhorizont, 175—225 cm, Probe ¢)

Bei hohem Tongehalt ist hier ein dichtes, braunlehmartiges Gefiige mit einer rotlich-
gelbbraun durchscheinenden Grundmasse ausgebildet, in welche die Feinskelettkdrner ein-
geschlossen sind. Zur Ubersicht kann die Abb. 4 herangezogen werden, die zwar den tie-
feren Bodenhorizont darstellt, der aber dieselben Merkmale aufweist. Man erkennt die
glatten Risse, die den Boden ziemlich vollstindig in polyedrische Korper zerteilen. Die
Feinskelettkorner sind so dicht von der Tonmasse umschlossen, dafl sie am frischen, nicht
praparierten Boden auch unter der Lupe kaum sichtbar werden. Man glaubt, einen reinen,
wachsartig glinzenden Ton vor sich zu haben. Erst im Diinnschliff wird die eingeschlossene
Lofkoérnung sichtbar.

An den Wandungen der Risse sind streckenweise schwarzbraune, krustenartige Aus-
scheidungen von Manganhydroxiden vorhanden (Abb. 11 und 12), die man an frischen
Bodenproben als schwarze, glinzende Flecken mit unregelmdfliger Umgrenzung beob-
achten kann (Abb. 13).1)

Stellenweise finden sich im Inneren der tonreichen Grundmasse auch sekundire Calcit-
Ausscheidungen als Sammelkristallisationen aus Mikrolithen, zum Teil mit Einschluf der
Tonmasse. Interessant sind auch die verstreut vorkommenden Calcitausscheidungen an
Oberflichen, wie sie zum Beispiel in Abb. 12 mit fast idealen Rhomboederformen auf-
genommen sind.
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Abb. 4. Ubersichtsbild, fossiler Boden, Probe e: Dichtes, braunlehmartiges Gefiige mit glatten
Schwundrissen. — Techn. Daten wie Abb. 3.

Irgendwelche Ansammlungen von Feinton mit geschichteten Anlagerungsgefiigen, z. B.
in Kliiften oder in den wenigen rohrenférmigen Hohlrdumen, fehlen vollkommen. Auch
im Gefiigeinneren sind keine Merkmale fiir eine vorausgegangene Toneinlagerung erkenn-
bar. Die Grundmasse ist im Durchlicht-Hellfeld nahezu homogen und zeigt bei gekreuz-
ten Polarisatoren und mittlerer bis starker Vergroflerung regellos verteilte, ineinander
ibergehende doppelbrechende Komplexe von einigen um Grofle, die nur an den Rindern
der Skelettkorner oder entlang von Spalten als Saumbildungen und Schlieren etwas mehr
ibergeordnete Orientierungsgrade erreichen.

L688,225—275cm, Probe d)

Das Gefiige ist dem oberen L6 sehr dhnlich, jedoch ist ein groflerer Anteil von brau-
nem, tonigem Material vorhanden, das zum Teil als Bodentriimmer erkennbar und von
braunlehmartiger Beschaffenheit ist. Daraus folgt die intensivere Braunfiarbung des Lo
und das Auftreten der Risse. Aulerdem sind noch folgende Merkmale ausgeprigt:

Beldge von geschichtetem Feinton mit guter Richtungsdoppelbrechung und intensiver
rotlich-gelbbrauner Firbung sind an den Winden der zahlreichen Nadelstichporen und
anderer Hohlriume angelagert (Abb. 7 bis 10). Auf den Tonbelidgen befinden sich hiufig
krustenartige Ausscheidungen von Manganhydroxiden, die sich teilweise auch schuppen-
artig in die Tonbeldge hinein fortsetzen.

Der zweite Bodenhorizont, 275—315cm, Probe e)

Das Gefiige entspricht vollkommen dem zuerst beschriebenen Bodenhorizont. Es ist
in Abb. 4 als Ubersicht bei schwacher Vergroflerung dargestellt. Manganhydroxid-Krusten
und verstreut eingelagerte Calcit-Ausscheidungen sind wie oben vorhanden. Merkmale
einer Toneinlagerung fehlen vollig.

LR iiber Kolluvium, 315—365 cm, Probe f)

Hier zeigen sich iiberwiegend die Merkmale, die schon beim oberen L6, Probe a), be-
schrieben wurden. Bei den Skelettmineralen nehmen jedoch groflere Kdrnungen (iiber
60 um @) zu. Typisch sind wieder die Nadelstichporen mit ihren randlichen Niederschli-
gen aus Calcit-Mikrolithen. Carbonatminerale sind hier auch in grofleren Koérnern am
Skelett beteiligt. Glimmerartige Minerale sind zahlreich vorhanden.
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Abb. 5. Ubersichtsbild, schwach entwickelter Boden, Probe g: Kohirentes Grundgefiige mit Schwund-
rissen. Nadelstichporen mit dunklen Siumen von Manganhydroxiden und teilweise Calcit-Aus-
scheidungen. Techn. Daten wie Abb. 3.

Die tonigen Anteile um die Skelettkorner und in Kornzwischenrdumen sind gelblich-
grau durchscheinend und bilden schwach doppelbrechende Saume. Von diesen sind die
kriftig gefirbten rotlich-gelbbraunen Feintonbeldge in Nadelstichporen, die hier ebenfalls
hiufig sind, deutlich zu unterscheiden. Sie sind etwa den Beldgen in den Abb. 7—10 dhn-
lich, aber es fehlen meist die Manganhydroxid-Krusten. Mn-Ausscheidungen sind mehr im
Inneren des Gefiiges als kleine Flecken in Kornzwischenrdumen vorhanden.

Abb. 6. Ubersichtsbild, fossiler Boden, Probe i: Kohirentes, braunlehmartiges Grundgefiige mit
angenihert parallel verlaufenden Rissen. Verstreut Fe-Mn-Konkretionen. Techn. Daten wie Abb. 3.

1) An freipriparierten Flecken gelingt der Nachweis des Mangan leicht mit einer Soda-
Schmelze.

7 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Schwachentwickelter Boden, 365—415cm, Probe g)

Dieser Bodenhorizont ist tonreicher als die benachbarten Profilabschnitte und besitzt
ein ziemlich dichtes Gefiige. Wie Abb. 5 in der Ubersicht zeigt, ist dieser durch Schwund-
risse unregelmifiig gegliedert. Die Farbung ist im Diinnschliff blaf gelblichgrau und nur
um weniges intensiver als in dem darunterliegenden Kolluvium. Die zahlreichen Nadel-
stichporen sind von gleicher Grofle wie im Lol (vgl. Abb. 3). Einzelne sind auch von
Calcit-Ausscheidungen umgeben. Die Mehrzahl von ihnen ist jedoch von schwarzbraunen
Mn-Krusten ausgekleidet. Auch Feinton-Belidge von rotlich-gelblichbrauner Farbe sind in
diesen Leitbahnen vorhanden.

Das Innengefiige ist zum grofiten Teil carbonatfrei. Die Skelettkdrner sind in diesen
Partien ziemlich dicht gelagert und ringsum von deutlich doppelbrechenden Saumen aus
hellem Tonmaterial umgeben. Groflere doppelbrechende Schlieren fehlen. Glimmerartige
Minerale sind in grofler Menge vorhanden, aber meist als kleine Schuppen und Blittchen
in die Tonmasse eingearbeitet.

M = 40:1. — Objektiv Leitz Pl 4/0,10 Hellfeld, Durchlicht, Film Adox KB 14 (alle folgenden
Abb. dto.)

Kolluvium, 415—490 cm, Probe h)

Fiir dieses Material trifft weitgehend die Beschreibung der Probe f) zu. Erginzend
muf} auf einen grofleren Anteil von Sand hingewiesen werden, der auch Gesteinstriimmer
enthilt, die vor allem kristallinen Schiefern angeh6ren. Der Anteil der glimmerartigen
Minerale ist wieder hoch, und Carbonate sind sowohl im Skelettanteil als auch in fein-
kristallinen Formen als Mikrolithe und als nadelférmiger Lublinit gleichmiflig verteilt
vorhanden. Zum Teil finden sich auch rundliche Manganhydroxid-Konkretionen und
braunlehmartige Bodentriimmer mit oder ohne randliche Mn-Krusten (Abb. 14).

Derunterste Bodenhorizont, 490—590 cm, Probe 1)

Dieser Horizont ist vor allem den beiden braunlehmartigen Bodenhorizonten ¢) und
e) dhnlich. Es ist ebenfalls eine rotlich-gelbbraune, dichte Ton-Grundmasse vorherrschend,
in welche die Skelettkdrner eingebettet sind. Durch den geringeren Tongehalt ist der
Braunlehmcharakter jedoch weniger stark ausgepriagt. Eine Ubersicht iiber das Gefiige bei
schwacher Vergroflerung gibt Abb. 6.
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Die Firbung ist im Diinnschliff infolge einer ungleichen Verteilung tonreicher und
tondrmerer Partien und infolge einer Trennung in stirker und schwicher gefirbte Zonen
etwas fleckig. Zum Teil erkennt man deutliche Grenzen. Die tonigen Anteile zeigen nur
um die Skelettkdrner doppelbrechende Siume. Schlieren im Gefiigeinneren oder Orien-
tierungen an den Rifloberflichen sind nicht zu beobachten. Ebenso fehlen alle Merkmale
fiir eine Einlagerung von Feinton, wie z. B. geschichtete Beldge in Kliiften oder Réhren.

Abb. 8. Lo}, Probe d: Diinner Tonbelag in ciner Pore iiber calcitreichem Material. M = 250 : 1.
Objektiv Leitz Pl 25/0,50.

2. Besprechung der Ergebnisse

Nach den mikroskopischen Untersuchungen ist der L 6 8 im Profil von Kitros beson-
ders in der jiingsten Schicht, die durch die Probe a) reprisentiert wird, mit typischen Merk-
malen ausgebildet. Vergleicht man diesen Lo mit den dolischen Sedimenten des Neretwa-
Tales (BRUNNACKER u. Mitarbeiter 1969), insbesondere dem Lofiprofil von Hodbina, so
zeigt sich als wesentlicher Unterschied die vollig andersartige Mineralzusammensetzung
der skelettbildenden Korngrofien. Der Lof3 von Hodbina nimmt durch seinen dominie-
renden Gehalt an Dolomit eine Sonderstellung ein. In Kitros ist der Gehalt an Ca-Carbo-
naten im Wesentlichen auf die sekundiren mikrolithischen Calcitausscheidungen zuriick-
zufiihren. Teile des Innengefiiges sind sogar carbonatfrei. Vielleicht hat im urspriinglichen
Lo ein groflerer Carbonatanteil auch im Gefligeskelett existiert. Aus dem Vergleich mit
dem tieferliegenden Kolluvium konnte diese Folgerung abgeleitet werden. Zuverlissige
Hinweise gibt es noch nicht.

Der obere Lo nimmt nach der Tiefe einen mehr briunlichen Farbton an. Auch der
LoR zwischen den beiden Bodenhorizonten — Probe d) — ist auffallend braun. Dieses
Phinomen der Braunfirbung einer jingeren Lof8decke iiber einem begrabenen Bodenhori-
zont wurde schon in Hodbina beobachtet. Dort wurde vermutet, dafl der L6f} aufgearbei-
tetes Bodenmaterial enthilt. Dabei bleibt es offen, ob der Boden als dolisches Material
transportiert oder am Ort eingearbeitet wird. Durch die intensivere Bodenbildung in den
fossilen Boden von Kitros lifit sich dieser Vermischungsprozefl hier mit groflerer Sicher-
heit darstellen. Man erkennt deutlich, daf} in die Lofschichten mehr oder weniger gut er-
haltene Triimmer von braunlehmartigem Bodenmaterial eingearbeitet sind, die den an-
schlieRenden Bodenhorizonten vollig entsprechen. Auch in das Kolluvium {iber dem unter-
sten Bodenhorizont sind Bodenreste eingearbeitet, es ist aber keine Farbverinderung
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duflerlich zu erkennen. Hier wirkt vielleicht der hohere und gleichmifiger verteilte Car-
bonatanteil maskierend. Uberdies sind die Bodentriimmer hiufig von Manganhydroxiden
iberkrustet, wie es das Beispiel in Abb. 14 zeigt.

Aus den Diinnschliffbeschreibungen geht ferner hervor, daff im Lol braunlehmartige
Feintonbelige an den Winden der Nadelstichporen vorkommen. Dieser Ton ist wohl aus
den jeweils dariiberliegenden Bodenhorizonten eingewaschen. Man kann zwar nicht ganz
ausschlieflen, dafl auch ortlich eingemengtes Bodenmaterial zur Belagbildung beigetragen
hat, die Tonbeldge finden sich aber auch dort, wo eine solche Bodeneinmischung nicht zu
beobachten ist. So kann man z.B. in dem schwach entwickelten Bodenhorizont — Probe
g) — keine Merkmalsbeziehungen zwischen dem Ton im Bodeninneren und dem Ton der
Beldge herstellen.

Abb. 9. Lo8, Probe d: Deutlich geschichteter Tonbelag mit Kruste aus Mn-Hydroxiden. Darunter
calcitreiches Material. — Techn. Daten wie Abb. 8.

Abb. 10. Gleiches Bild bei gekreuzten Polarisatoren. Deutliche Richtungsdoppelbrechung im
Tonbelag.
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Abb. 11. Fossiler Boden, Probe c: Dichtes, braunlehmartiges Gefiige mit eingeschlossenen Skelett-
kornern. Glatte Schwundrisse, teilweise mit Mn-Uberziigen. — Techn. Daten wie Abb. 7.

Von den fossilen Boden des Profiles von Kitros konnen die beiden Horizonte
¢) und e) gemeinsam besprochen werden, da sie vollkommen gleichartig sind. Nach der
Profilbeschreibung konnte man noch annehmen, daf es sich hier um die Tonanreicherungs-
horizonte von stark ausgeprigten Parabraunerden handelt, deren tonverarmte Oberbdden
erodiert wurden. Die Diinnschliffuntersuchungen zeigen jedoch, dafl die erwarteten Merk-
male der Parabraunerde fehlen. In den Bodenhorizonten sind keine Tonbelige, die auf
eine Toneinlagerung schlieffen lassen, zu erkennen. Es finden sich auch keine Anhalts-
punkte dafiir, dafl solche Tonbelige frither vorhanden waren. Aus Parabraunerden und
Pelosolen sind Aufarbeitungsvorginge bekannt, die ein vorhandenes Gefiige vollstindig
iberprigen konnen. Dabei entstehen aber Reliktmerkmale, die den vorausgegangenen
Gefligezustand rekonstruieren lassen (ALTEMULLER 1960, 1962). In Kitros zeigen die Bo-
denhorizonte keine entsprechenden Relikte.

So entsteht zunichst die Aufgabe, nach Mdglichkeiten einer Tonanreicherung zu
suchen, die nicht auf der Einwaschung aufbauen, fiir die es in den Horizonten selbst keine
sicheren Merkmale gibt. Auch in dem fossilen Boden des Profiles von Hodbina konnten
keine Merkmale fiir eine Toneinwaschung nach Art der Parabraunerden gefunden wer-
den. Durch den ungewdhnlich hohen Dolomitgehalt des Ausgangsmaterials bot sich dort
aber der Vergleich zur Bildung der Terra fusca an und man konnte den Tongehalt zu-
nichst einmal als eine Akkumulation aus der Losungsverwitterung erkliren. In Kitros
kann mit vergleichbaren Vorgingen nicht gerechnet werden. Selbst wenn man unterstellt,
dafl der Lof primir hohere Carbonatanteile im Skelett besaf, als heute vorhanden sind,
gewinnt man keine befriedigende Basis.

Der Mineralbestand von Kitros deckt aber einen anderen Zusammenhang auf. Alle
carbonathaltigen Losse und Kolluvien enthalten in groflerer Menge Muscovit, Biotit,
Chlorit und vielleicht andere Phyllosilikate, die in verschiedener Gréfle und unterschied-
lichem Frischezustand im Gefiige verteilt sind. In den Bodenhorizonten fehlen diese Mine-
rale im Skelettanteil fast vollstindig und kommen nur noch in feiner Zerteilung mit flie-
Renden Ubergingen in die Tonkorngroflen vor. Besonders interessant ist in diesem Zu-
sammenhang der schwach entwickelte Bodenhorizont (Probe g). Die Glimmer- und Chlo-
rite sind hier noch sehr zahlreich, sie nehmen aber hinsichtlich ihrer Gréfle und dem Grad
der Zerteilung eine Mittelstellung zwischen den carbonatreichen Ausgangsmaterialien
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Abb. 12. Fossiler Boden, Probe c: Braunlehmartiges Gefiige bei stirkerer Vergroflerung mit Mn-
Uberzug und einer Ansammlung von Calcitkérnchen. — Techn. Daten wie Abb. 8

und den Bodenhorizonten ein. Daraus ergibt sich zumindest eine qualitative Beziehung
zwischen dem Riickgang des Anteils der Phyllosilikate und der Zunahme des Tonanteils.
Irgendwelche anderen Beziehungen zwischen Verwitterungsmerkmalen an Mineralen und
der Tonbildung lassen sich aus den Diinnschliffen nicht ableiten. Die beobachteten Lo&-
sungserscheinungen an Hornblenden, an Apatit und einigen Plagioklasen vermitteln keine
Anhaltspunkte fiir eine Beziehung zur Tonbildung in solcher Menge.

Obwohl die Bodenhorizonte keine Merkmale einer Toneinwaschung aufweisen, darf
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, dafl Einwaschungen stattgefunden haben.
Immerhin sind doch unter den Bodenhorizonten im frischen Lol oder Kolluvium Ton-
belige aus Einwaschungen vorhanden, die aus den Bodenhorizonten stammen. Auch der
schwach entwickelte Bodenhorizont g) enthilt solche Tonbelige. Diese Profilabschnitte
haben aber alle ein intaktes Leitbahnsystem, das einen Tontransport im wassergesittigten
Zustand ermdglicht. Den braunen Bodenhorizonten fehlt dieses. Es mufl aber urspriinglich
vorhanden gewesen sein, denn es ist fiir das Ausgangsmaterial kennzeichnend. — Daf} die
Leitbahnen (Nadelstichporen) heute fehlen, spricht fiir eine starke Aufarbeitung und Ge-
fiigeverinderung. Uberraschend ist die Tatsache, dafl keine Relikte den friiheren Zustand
sicher rekonstruieren lassen.

Nach ihrem Gefiigebild gleichen die Bodenhorizonte ¢) und e) einem typischen Braun-
lehm im Sinne von Kusiina (1953)2). Ein wichtiges Merkmal des Braunlehms ist seine
starke Neigung zum Dispergieren und Zerflieflen. Diese Eigenschaften kdnnen sich nur in
einem gleichmiflig feuchten Klima entwickeln und erhalten. Sie verlieren sich, wenn pe-
riodische Austrocknung oder auch Frostwirkung einsetzt. Dann ist das Bodenmaterial
stabilisiert und besser imstande, Triimmer aus Aufarbeitungen iiber lingere Zeit zu er-
halten.

Man wird diese Braunlehmeigenschaften auch den Bodenhorizonten von Kitros zu-
erkennen miissen, wenn eine Erklirung gefunden werden soll fiir den Mangel an Gefiige-
relikten aus vorangegangenen Entwicklungsstadien. Es kann also nicht ganz von der

2) Herrn Professor KusiiiNa sei an dieser Stelle fiir die Durchsicht emlger Schliffpriparate und
fiir wertvolle Hinweise herzlich gedankt.
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Abb. 13. Fossiler Boden, Probe e: Kluftfliche eines frischen, nicht eingebetteten Bodenstiickchens
im Auflicht. Fleckenartiger Uberzug von Mn-Hydroxid. M = 40 : 1. — Objektiv Leitz UO 3,8,
Ultropak-Illuminator.

Abb. 14. Kolluvium, Probe h: Gerdll eines braunlehmartigen Bodens, umkrustet von Mn-Hydroxid.
M = 100 : 1. — Objektiv Leitz Pl 10/0,25 Hellfeld, Durchlicht.

Hand gewiesen werden, daf} auch Toneinwaschungen in die tonreichen Bodenhorizonte
erfolgt sind.

Die Ausscheidungen von Manganhydroxiden sind nicht leicht zu bewerten. Grund-
sitzlich sind sie als Pseudogleymerkmale aufzufassen, denn sie kommen in der Regel zu-
sammen mit Eisenhydroxid-Ausscheidungen vor, sie zeigen aber eine gewisse Unabhingig-
keit von den Fe-Ausfallungen. In Kitros ist ihre bevorzugte Ausscheidung an Oberflachen
kennzeichnend. Vermutlich sind sie einem relativ spiten Entwicklungsstadium zuzuordnen.

Eisenhydroxid-Ausscheidungen sind im gesamten Profil sehr selten. Die am natiirlichen
Aufschlufl beschriebenen Fe-Flecken oder Uberziige erwiesen sich im Diinnschliff als Fe-
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reiche Tonbelige, die das Eisen in feinstverteilter Form enthalten, wie es fiir braunlehm-
artiges Material bezeichnend ist.

Die intensive Bodenbildung in den Horizonten c) und e) ist fiir die zeitliche Einord-
nung der Bdden von grofler Bedeutung. Unter mitteleuropiischen Verhdltnissen kdnnte
man solche Boden keinesfalls als interstadiale Bildungen ansehen. Auch fiir den Mittel-
meerraum muf} diese Intensitit der Bodenbildung in einem Interstadial tiberraschen. Die
Boden miissen eine ganze Folge von Prozessen durchlaufen haben, fiir die man bisher,
auch wenn sie ineinanderwirken, einen nicht geringen Zeitfaktor angesetzt haben wiirde.
Hierzu gehdren vor allem

die Entkalkung und Verbraunung,

die Tonbildung durch Verwitterung der Glimmer,

mogliche Tonverlagerungen und -anreicherungen,

die Ausbildung und Steigerung braunlehmartiger Merkmale bei anhaltender Ver-
witterung und Verdichtung des Gefiiges,

der Zusammenbruch des Leitbahnsystems,

Vorginge der Aufarbeitung und Mischung bis zur Homogenisierung der Grund-

masse.

Der schwach entwickelte Boden im Profil von Kitros ist danach ledig-
lich bis zum zweiten Stadium vorgedrungen. Es fehlt jedoch das Merkmal der Verbrau-
nung. Dafiir sind die Manganhydroxid-Ausscheidungen dort stirker ausgebildet und deu-
ten auf gewisse Staunisseeinfliisse.

Der unterste Bodenhorizont i) paflt in die aufgestellte Entwicklungsreihe zwanglos
hinein. Manches spricht dafiir, dal dieser noch eine lingere Entwicklung durchlaufen hat.
Die Untersuchung von weiterem Material wire aber zu wiinschen.

d. Pollenanalytische Untersuchungen (H.-J. BEuc)

Die Anreicherung der Pollenkdrner (PK) erfolgte mit Hilfe einer Schweretrennung
und anschliefender Azetolyse. Von jeder Probe wurden dabei 100 g aufbereitet. Bei den
Proben a—d geschah dieses nach dem Verfahren von FRENZEL (1964), bei den Proben e—i
nach der bei BRUNNACKER et al. (1969) beschriebenen Methode. Fiir die Pollenzihlungen
mufdte fast stets der ganze pollenfithrende Riickstand verwendet werden. Einigermafien sta-
tistisch gesicherte Ergebnisse lieflen sich nur bei den Proben e—h erzielen, wihrend in den
Proben a—d und i nur wenige PK gefunden wurden (Tab. 1). Die Spektren der pollen-
reicheren Proben Kitros e—f sind in Tabelle 2 zusammengestellt und die Einzelwerte in
Prozenten einer Grundsumme berechnet, die aus Baumpollen und Nichtbaumpollenantei-
len besteht. Es sei noch darauf hingewiesen, daff in der Probe h nur 18 PK gefunden wur-
den. Die statistische Sicherung der Einzelwerte ist daher in dieser Probe ganz besonders

schlecht.

Bei einer fritheren pollenanalytischen Untersuchung siideuropiischer Ldsse (BRUNN-
ACKER et al. 1969) konnte gezeigt werden, dafl dort der Polleninhalt zum grofiten Teil
von der nacheiszeitlichen Bodendecke her eingedrungen sein muflte. Etwas derartiges kann
hier jedoch mit grofler Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden, da in den obersten 3 m
des Profiles — soweit untersucht — nur verschwindend geringe Pollenmengen enthalten
sind (Proben a—d).

Auswertbare Unterschiede zwischen den pollenreicheren Spektren e—h scheinen nur
in den Werten von Pinus, Betula und den klimatisch anspruchsvolleren Laubhdlzern (Quer-
cus, Ulmus, Fraxinus, Ostrya, Vitis, cf. Phillyrea, Corylus, Carpinus und Fagus) vorhan-
den zu sein. Tabelle 3 fiihrt diese zusammen mit den Anteilen der Baumpollen und Nicht-
baumpollen auf.
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Tabelle 1
Pollenkdrner in den Proben a—d und i
Kitros a Pinus 1,5 PK
Compositae 1 PK
Kitros b Pinus 1 PK
Kitros ¢ Pinus 1 PK
Kitros d Pinus 2 PK
Alnus 1 PK
Corylus 1 PK
Gramineen 1 PK
Farne 1 Spore
Kitros 1 Quercus 1 PK
Tabelle 2
Pollenspektren der Proben e—h
e f g h
Pinus diploxylon-Typ 37,5 12,7 40,9 5,6
Betula 7,5 24,8 3,3 27,7
Salix 0,4
Ephedra fragilis-Typ 1,2
Ericaceae 3,8 22 151
Ostrya 3,1
Vitis 0,4
cf. Phillyrea 0,9
Quercus 1.2 0,9 111
Ulmus 13 14 5,6
Fraxinus excelsior-Typ 1,3
Corylus 2,5 0,9
Alnus 2:5 0,9
Carpinus betulus 1.2 3,5 11
Fagus 1,3
Picea abies 5,6
Artemisia 2.5 1.3 1.1 5,6
Chenopodiaceae 7:5 9,0 11,4 16,6
Compositae 10,0 35 16,0
Gramineae 2.5 9,7 3.4 5,6
Umbelliferae 3.8 2,6
Papilionaceae 11,3 0,4 23 11,0
Ranunculaceae 10,2
Polygonum aviculare-Typ 1,2 L7 2.3
Plantago lanceolata-Typ 6,1
Cyperaceae 0,9
Urtica 0,4 5,6
Cruciferae 0,4
Plantago spec. 0,4
Onosma-Typ 0,4
Rubiaceae 0,4
Centaurea jacea-Typ 2,3
Unbestimmbare 3,8 8,2 2,3
Summe Baumpollen 57,4 54,6 47,7 55,6
Summe Nichtbaumpollen 42,6 45,4 52,3 444
Gezihlte Pollenkorner 80 229 88 18
Sumpfpflanzen:
Sparganium 22 1,1
Typha 1,2
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Tabelle 3

e f g h
Pinus 375 12,7 40,9 5,6
Betula 73 24,8 3.3 277
Klimatisch anspruchsvolle Laubhdlzer 4,9 13,6 2,2 16,7
Summe Baumpollen 57,4 54,6 47,7 55,6
Summe Nichtbaumpollen 42,6 454 52.3 44,4

Niedrige Pinus-Anteile treten demnach zusammen mit hohen Werten der Birke und
den anspruchsvollen Laubhélzern auf und umgekehrt. Von h zu e ist dabei ein zweifacher
Wechsel von hohen zu niedrigen Anteilen dieser klimatisch anspruchsvollen Laubholzer
zu erkennen. Ein Zusammenhang mit den Anderungen der Nichtbaumpollen-Anteile
scheint allerdings nicht zu bestehen. Diese liegen zwischen 42,6 und 52,39/ der Gesamt-
summe. Aufgrund dieser Werte kann man im iibrigen annehmen, dafl es damals bei Kitros
keine geschlossenen Wilder gab und hochstens ein spirlicher Baumwuchs moglich war. Auf
die regelmifigen, z. T. sogar hiufigen Funde von Chenopodiaceen und Artemisia sei in
diesem Zusammenhang besonders hingewiesen.

Es liegt nahe, die Pollenspektren von Kitros mit dem Pollendiagramm aus der Drama-
Ebene zu vergleichen, die etwa 160 km ONO von Kitros entfernt ist (VAN DER HAMMEN
et al. 1965). Fiir den jiingeren Teil der letzten Kaltzeit geben hier die Autoren sehr hohe
Nichtbaumpollen-Anteile (darunter viel Artemisia und Chenopodiaceen) und unter den
Baumpollen nur minimale Kiefern-Werte an. Im dlteren Teil der Wiirm-Kaltzeit zeigen
die Pollenspektren Nichtbaumpollen-Anteile etwa zwischen 90 und 509/0 der Gesamt-
summe. Unter den Baumpollen dominiert dabei die Kiefer, und die Laubholz-Anteile
(Quercus) liegen etwa zwischen 5 und 109/o. Die Pollenspektren e—h aus Kitros lassen
sich also durchaus mit dem vermutlich frithwiirmzeitlichen Abschnitt (17,5—24 m Tiefe)
des Pollendiagrammes aus dem Drama-Becken vergleichen.

Eine dariiber hinausgehende vegetations- und klimageschichtliche Deutung der Pollen-
spektren ist z. Z. noch sehr schwierig. Uber die Pollenflora siideuropaischer Losse liegen
so gut wie keine Erfahrungen vor. Auflerdem miiite geklirt werden, ob und wie stark
Pollenkdrner hier bei Verlagerungsprozessen in den Lossen und Paliobdden mit erfafit
worden sind.

Die hoheren Anteile klimatisch relativ anspruchsvoller Laubhdlzer in den Spektren f
und h scheinen fiir ein wirmeres und bzw. oder feuchteres Klima als in e und g zu spre-
chen. Unklar bleibt dann aber die Bedeutung der hohen Pinus-Anteile in e und g (Fern-
flug?). Eine Klirung dieser offen gebliebenen Fragen kann wohl nur durch weitere Unter-
suchungen an siideuropiischen Lossen, vielleicht auch durch eine Neubearbeitung des Pro-
files Kitros mit engerem Probenabstand erfolgen.

e. Zeitliche Einstufung (K. BRUNNACKER)

Zur Alterseinstufung bieten sich zwei grundsitzlich verschiedene Moglichkeiten an:
Entweder wird das Profil durch interglaziale Boden gegliedert, womit die Deckschichten
einen erheblichen Bereich des Pleistozins iiberspannen wiirden, oder es handelt sich um
interstadiale Bildungen, die sich allerdings auf das Wiirm beschrinken miifiten. Trotz der
sehr kriftigen Ausprigung der Paliobdden wird die zweite Moglichkeit vorgezogen:
Andernfalls miifite in Kitros, wie in anderen Profilen dieses Raumes, eine Abfolge ohne
wesentlichere Erosionsdiskordanzen vorliegen, wie sie selbst in solchen Bereichen Mittel-
und SE-Europas, welche fiir die Erhaltung reich gegliederter Profile giinstiger sind, zu
den groflen Seltenheiten zihlt. — Die Lage zum Talboden und der Aufbau des Profils
sprechen, wie angedeutet, fiir Einstufung in das Jungpleistozin, wobei der Boden i am
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Beginn des Wiirm stehen wiirde. — Das bei Estepona in S-Spanien gefundene analoge
Profil liegt auf der 10-m-Strandterrasse, die dem letzten Interglazial zugerechnet wer-
den kann (BRUNNACKER & LoOZEK 1969). — Interessant ist in diesem Zusammenhang das
Verhalten des leichtloslichen (dithionitldslichen) Eisens. Dessen Anteil am (HCl-18slichen)
Gesamteisen nimmt in Kitros mit dem Alter der begrabenen Béden in ihnlichen Raten ab,
wie sie bei entsprechend eingestuften Wiirm-Paliobéden in Kirlich gefunden wurden
(BRUNNACKER 1969).

Letztenendes gibt das Gesetz von der Korrelation der Fazies den Ausschlag: Hin-
sichtlich der Zahl der zwischengeschalteten Innerwiirm-Béden ist ein Vergleich mit den
Profilen der feuchteren Randgebiete der Lofverbreitung moglich (BRUNNACKER 1967).
Der Ausprigungsgrad dieser Boden wird zudem gegen wirmere Riume hin vor allem
dann zunehmen, wenn diese in etwas feuchteren Regionen liegen.

II. Weitere Vorkommen (K. BRUNNACKER)

Das Profil von Kitros ist insofern kein Einzelfall, als entsprechende Vorkommen in
N-Griechenland bei Xanthi und in Kleinasien 8stlich von Adapazari entdeckt wurden.
Auflerdem wurden gleichartige Palioboden zwischen Gehinge-Spiilschutt und Kolluvien
nordlich Thessaloniki angetroffen. Moglicherweise gehort das Profil von Kokkinopilos
(Daxaris, Hices & HEY 1964) ebenfalls dazu.

Damit zeichnet sich in den Tieflindern des norddstlichen Mittelmeer-Raumes eine
eigenstindige Lofl- und Paldoboden-Provinz ab, die sich durch Zahl und Ausbildung der
Innerwiirm-Boden deutlich von benachbarten Riumen abhebt. So ist an der Neretva nur
ein Boden mit etwas schwicherer Ausprigung im Lo vertreten (vgl. BRUNNACKER u. Mit-
arbeiter 1969), dhnlich am Vardar in S-Jugoslawien. Im arideren westlichen Anatolien
wurde in deutlicher entwickeltem Deluviallof3 ebenfalls nur eine ,Kalkbraunerde® ge-
funden (im Hochland bei Karaman und im Mzander-Tal bei Denizli).

Hingegen liegt in S-Spanien bei Estepona, zwischen Malaga und Gibraltar, ein Kollu-
vialprofil, das durch Bdden unterteilt wird, die denen von Kitros entsprechen. Sie unter-
scheiden sich makromorphologisch lediglich durch ockerbraune Firbung (BRUNNACKER &
Lozek 1969).

III. Stellung innerhalb der wiirmeiszeitlichen Klimazonen (K. BRUNNACKER)

Beziiglich Lofifazies und ortlichem Profilaufbau wirken Provinz, Humidititsgrad und
Standortgegebenheiten zusammen. Abgesehen von speziellen Lokaleinfliissen lassen sich
deshalb die aus einem Profil ablesbaren Gegebenheiten extrapolieren, soweit der Land-
schaftstyp der gleiche bleibt.

Damit konnen die fiir Kitros dargestellten Befunde verallgemeinert werden. Fiir die
Fazies gilt dabei, dafl noch typischer Lof vorliegt. Doch muf} innerhalb des durch den Lo
als solchen angedeuteten Rahmens mit einer gewissen Neigung zu etwas feuchteren Be-
dingungen gerechnet werden. Dies zeigt sich besonders {iber die Béden an, wobei deren
genaue stratigraphische Position im Wiirm ohne Belang ist.

Innerhalb der nordmediterranen Linder treten Profile mit einem Aufbau entsprechend
Kitros in der Grenzzone des Losses nach feuchteren Riumen auf. Je humider ein Gebiet
ist, desto mehr werden Schwellenwerte wirksam, die fiir die Einschaltung zusitzlicher
Boden und deren Ausprigung verantwortlich sind. Damit steht die durch Kitros reprisen-
tierte Provinz — wie die in Estepona erfafite — in einer dhnlichen Stellung zu trockenen
mediterranen Provinzen, wie die des nordlichen Rheinlandes und des nérdlichen Alpen-
vorlandes zu den trockeneren Bereichen Mitteleuropas (BRUNNACKER 1967).
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Fiir die Stadialzeiten darf ein Klima mit weitgehend offener Vegetation unterstellt
werden, wie es neuerdings FRENZEL (1967) aufgrund eines Pollenprofils in N-Griechenland
fordert (van DER HAMMEN, WIJMSTRA & VAN DER MOLEN 1965), und dem die pollen-
analytischen Befunde von Kitros nicht entgegen stehen. Dagegen sprechen auch nicht die
Faunenfunde von Larissa (MiLoj¢1é, BOESSNECK, JUNG & SCHNEIDER 1965), zumal deren
Zeitstellung unklar bleibt.

IV. Pluviale Phasen (K. BRUNNACKER)

Die fiir nordmediterrane Tieflinder skizzierten beiden, etwas humideren Lof- und
Paldoboden-Provinzen sind heute durch etwa 16° C mittlere Jahrestemperatur bei einem
Niederschlagsmittel von 500—600 mm und um 4 Diirremonate gekennzeichnet. Im Wiirm
lag dieser Bereich etwa 400—700 m unter der damaligen Periglazialstufe (i. w. S.), wenn
vom FErhaltungszustand der Terrae calcis und (was aber nicht iiberall ein sinnvolles Krite-
rium ist) der Untergrenze weitflichiger Gehidnge-Spiilschutte ausgegangen wird (BRUNN-
ACKER u. Mitarbeiter 1969).

Fine iiberschlagsmiflige Abschitzung der eiszeitlichen Temperaturdrepression auf
Grund der unterschiedlichen Lage der rezenten und wiirmeiszeitlichen Periglazialstufe
bringt, wie an der Neretva und in SE-Spanien eine Absenkung von gréfenordnungsmifig
10° C, also gegen 6° C Jahresmittel, im hoheren Wiirm. Doch ist dies eine Frage des nicht
sonderlich gut faflbaren Temperaturgradienten. Aber auch nach den bisherigen pollen-
analytischen Befunden kommt man zu dhnlichen Vorstellungen; denn die hygrische Situa-
tion kann in diesen von zahlreichen groflen und kleinen Tilern durchzogenen Tieflands-
gebieten nicht die Begrenzung thermophilerer Waldvegetation bestimmen. Man wird des-
halb auch in diesen Bereichen auf den Temperaturfaktor zuriickgreifen miissen, um das
Zuriicktreten anspruchsvollerer Biume zu Gunsten von Steppenelementen erkliren zu
konnen. Dafiir ist wiederum eine erhebliche Depression Voraussetzung (heutiges Julimittel
in Thessaloniki rd. 26° C).

Obiger Wert steht durchaus nicht isoliert, wenn z.B. die Angaben von MEesserL1 (1967) ver-
gleichsweise herangezogen werden. Doch kommt es derzeit gar nicht so sehr auf Interpretations-
unterschiede in der Gréflenordnung einiger Grade an. Wesentlich ist vielmehr, dafl man auch fiir
den nordmediterranen Raum eine tiefgreifende eiszeitliche Temperatursenkung zu fordern be-
ginnt. Eine solche konnte wegen der geminderten Verdunstung durchaus Erscheinungen ausldsen,
die andernfalls durch vermehrte Niederschlige, also durch Pluviale bisheriger Interpretation, er-
klirt werden mufiten (FRENZEL 1967).

Nur soviel sei deswegen dazu bemerkt: Ein ,fluviatiles Relief®, das u. a. als Indiz fiir Pluvial-
zeiten herangezogen wird, sagt nicht viel; denn auch die weitaus meisten terrestrischen Sedimente,
die (eindeutig) ariden Zeiten der Erdgeschichte zugesprochen werden, sind fluviatiler Herkunft
(i. w. S.). Sowohl in deren Abtrags- wie Akkumulationsriumen mufl damit ein derartiges fluvia-
tiles Relief dominiert haben.

Die interstadialen Phasen der periglazialen Gebiete werden gegen Siiden zu pluvialen
Phasen, deren Hintergriinde vorerst offen bleiben. Gemifl der Abhidngigkeit vom jewei-
ligen entscheidenden ,,Schwellenwert“ wird jedoch eine gebietsweise unterschiedlich grofie
Zahl humiderer Abschnitte iiber die Boden faflbar. Denkbar ist ferner, dafl der Beginn und
das Ende der interstadial-pluvialen Bodenbildungen in wirmeren Bereichen friiher ein-
gesetzt und spiter geendet hat als im periglazialen Raum. Doch wiirde sich damit am
Grundsitzlichen nichts dndern. Soweit Hinweise vorliegen, deuten die Interstadialbdden
insgesamt weniger auf stirkere Erwirmung als vielmehr auf etwas feuchtere Bedingungen
hin. Unter solchen Aspekten sind wohl auch die genetisch noch recht problematischen ,,Me-
diterranboden zu bewerten. Sie fiigen sich in folgende Catena ein (Interstadiale des
hoheren Wiirm, z. B. Stillfried B):
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rel. feucht: rel. trocken:

Nafiboden (Tundragley), insb. Brauner Boden (brauner Verwitterungs-

nordlich der Alpen horizont u. dgl.), in Trockengebieten
nordlich der Alpen

»Braunerde“ (i. w. S.), Tschernosem im pannonischen Raum

z. B. bei Zandar

Mediterranboden, Typ Hodbina,
im Neretva-Tal
»Kalkbraunerde®, in Anatolien und
Mediterranboden, Typ Kitros, SE-Spanien
zwischen Kitros und Adapazari
und bei Estepona

In Kitros werden gemiafl der gebrachten stratigraphischen Interpretation eine krif-
tige pluviale Phase am Beginn des Wiirm (i) und eine weitere, schwichere, im Stillfried B
(¢) wirksam. Dazwischen sind noch zwei pluviale Phasen vorhanden (g, e), deren Wertig-
keit anscheinend nach trockeneren Raumen hin wieder unter einen Schwellenwert zuriick
sinkt. So scheint, dhnlich dem trockenen SE-Spanien (BRUNNACKER & LOZEK 1969) der
Lo8 in Nordafrika nur durch einen Kalkausscheidungshorizont (im héheren Wiirm) unter-
teilt zu sein (SCHWEGLER 1944). Dies spricht keinesfalls gegen eine pluviale Hauptphase
wie gegen allgemein etwas feuchtere Bedingungen am Beginn des Wiirm, zumal in den
Sedimenten der Hohle der Crvena Stijena vom Siiden kommendes 1688artiges Material
(wie in der Romanelli-Grotte) auftritt, das aus einem zuvor (etwa am Beginn des Wiirm)
kriftiger chemisch verwittertem Substrat abzustammen scheint (BRUNNACKER 1967).
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