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Eine Karte des quartidren und tertidaren Vulkanismus
in Europa’)

Von Martin ScawarzseacH, Koln
Mit 1 Kartenbeilage

Zusammenfassung. Die jungen (quartiren und tertiiren) Vulkangebicte Europas wer-
den auf einer Karte dargestellt und dazu einige allgemeine Bemerkungen iiber zeitliche Verteilung,
petrographische und tektonische Bezichungen des jungen Vulkanismus gemacht.

Abstract There is given a map of the young (Quaternary and Tertiary) volcanoes in

Europe. Some remarks on the chronological, petrographical and tectonic relations of the young
volcanism.

Der Vulkanismus ist ein Stiefkind der Quartirgeologen. In den grofien einschligigen
Lehrbiichern der Eiszeitforschung werden Vulkane allenfalls ganz nebenbei behandelt
und meist nur im Zusammenhang mit anderen geologischen Erscheinungen erwihnt.

[mmerhin besteht jedoch eine ganze Reihe von Verbindungen: Der junge Vulkanis-
mus ist nicht nur ganz allgemein ein integrierender Bestandteil der Gesamt-Geologie des
Eiszeitalters; er hilft dariiber hinaus der Quartirstratigraphie und -chronologie (so durch
die , Tephrochronologie® in Patagonien, Island, der Eifel), lieferte Material fiir den Stein-
zeitmenschen (Obsidian), gibt Klimazeugen (Windrichtungen bei Aschen-Eruptionen)
und ist vielfach als Eiszeit-Ursache diskutiert worden. Schlieflich haben auch die jungen
vulkanischen Gesteine eine grofle Rolle in den modernen Untersuchungen iiber Palio-
magnetismus iibernommen, nicht nur bei der Bestimmung der Pol-Lagen in quartirer Zeit,
sondern auch dadurch, da die mehrfachen Umkehrungen des magnetischen Feldes um
180° offenbar chronologisch verwertet werden konnen; man kann sich vorstellen, dafl
solche Beobachtungen sogar bei der Frage nach der Abgrenzung des Quartirs gegen das
Tertidr Bedeutung gewinnen.

In der beiliegenden Karte ist versucht worden, die riumliche Verbreitung des ef-
fusiven jungen Vulkanismus darzustellen. Dabei wurde aufler dem Quartir auch das
Tertiir mit behandelt, denn beide hingen eng zusammen; in vielen Fillen ist auflerdem
eine ganz genaue stratigraphische Einordnung der vulkanischen Vorginge gar nicht mog-
lich. Allerdings besteht im allgemeinen ein scharfer morphologischer Schnitc zwischen
beiden Zeitabschnitten, denn Krater und dhnliche morphologische Einzelheiten sind nur
an quartiren Vulkanen iiberliefert; die tertidren sind viel stirker abgetragen.

Zu der Karte sollen nur wenige allgemeine Bemerkungen gemacht werden.

1. Zeitliche Verteilung des jungen Vulkanismus

Nach dem zeitlichen Auftreten lassen sich drei Hauptgruppen unterscheiden:

a) Gebiete mit rein tertidirem Vulkanismus und hichstens ganz vereinzelten quar-
tiren Ausbriichen,

b) Gebiete mit rein quartirem oder ganz iiberwiegend quartirem Vulkanismus
(darin als Untergruppe die Gebiete mit ,titigen® Vulkanen),
¢) Gebiete, in denen tertiirer und quartirer Vulkanismus eine bedeutende Rolle spielen.

Zur Gruppe a) gehdren die siiddstliche Balkanhalbinsel (mit nordlicher Agiis),
das innerkarpathische Vulkangebiet, das ost- und siidalpine Vulkangebiet, die meisten

1) Die Karte wurde erstmalig in einem &ffentlichen Vortrag iiber ,Vulkane des Eiszeitalters in
Europa“ anliflich der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Karlsruhe am
9. Juni 1960 gezeigt.
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Vulkangebirge Mittel-Europas (mit Ausnahme der Eifel), Schonen und die siidliche Thule-
Provinz (Schottland-Irland-Faroer).

Zur Gruppe b) sind vor allem zu rechnen: siidliche Agiis, die Apennin-Halbinsel
mit Nordost-Sizilien und den zirkumsizilischen Vulkaninseln, Olot. Auch Ciudad Real
konnte man noch dazu rechnen.

: II:[ diec Gruppe ¢) muff man vor allem stellen: Sardinien, Auvergne, Eifel und
Island.

Es zeigt sich somit, dafl nur im Mittelmeerraum noch im Laufe des Quartirs (z. T. im
jingsten Tertidr) neue Vulkangebiete entstehen; alle anderen sind ilter. Der Schwerpunkt
vulkanischer Titigkeit liegt wihrend des Tertidrs im mittleren und siiddstlichen Europa,
ferner in der Umrandung des westlichen Mittelmeeres und schlieRlich in der Thule-Pro-
vinz. Nur in kleinem Umfange setzt sich in diesem Raum die Tirigkeit in festlindischen
Einzelgebieten (Auvergne, Eifel, Sardinien) ins Quartir hinein fort, dagegen in groflem
Umfange in Island. Im iibrigen verschiebt sich im Quartir der Schwerpunkt nach dem
mittleren und Sstlichen Mittelmeerraum.

2. Petrographische Zusammenhidnge

Der junge Vulkanismus hat vorwiegend basische Gesteine geliefert. Doch gibt es auch
in ausgesprochenen Basaltgebieten, z. B. in Island oder der West-Eifel, gelegentlich saure
Ergiisse, und auflerdem auch gréflere Gebiete mit reichlicher Férderung von liparitischer
oder trachytischer Lava. Die Art der vulkanischen Tictigkeit hidngt weitgehend da-
von ab; die trachytischen Staukuppen vom Typ des Puy de Déme sind Beispiele fiir saure,
sehr zihfliissige Laven, die islindischen Schildvulkane fiir diinnfliissiges, basaltisches
Magma.

Von groflerem Interesse ist aber die Zugehorigkeit der Magmen zu bestimmten wvul-
kanischen Provinzen, wenn auch die Laven keineswegs immer scharf der pazifischen,
atlantischen oder mediterranen Sippe im Sinne F. Becke’s und P. NigeLi’s zuzuordnen
sind.

Fiir die Hauptgebiete ergibt sich (vgl. zuletzt A. Rirrmany 1960):

Island. Pazifisch-atlantisch.

Iberische Halbinsel. Im Meseta-Gebietr atlantisch, im betischen Gebiet pazifisch
mit mediterranem Einschlag.

Auvergne. Atlandisch bis pazifisch.

Eifel (und iibriges Mitteleuropa). Ganz iiberwiegend atlantisch.

Innenrand der Karpathen. Pazifisch.

Ostliches und siidliches Alpenvorland. Pazifisch-mediterran.

T o5k ana. Pazifisch-mediterran.

Mittel-Ttalien. Mediterran.

Liparische Inseln. Pazifisch-mediterran.

A tna. Atantisch.

A giis. Pazifisch, z. T. atlantisch oder mediterran.

3, Tektonische Beziehungen

Die engen Bezichungen zwischen Vulkanismus und Tektonik, die man in vielen
Teilen der Erde erkannt hat, treten auch in Europa heraus.

Zunichst fille auf, daf von den groflen tektonischen Einheiten unseres Kontinents
Ur- und Palio-Europa (d. h. Russische Tafel, Skandinavien, der grofite Teil
der Britischen Inseln) vollig frei von quartiren Eruptiven sind, und auch tertidre Vulkane
treten dort nur vereinzelt auf (Schonen, Nord-Irland, Innere Hebriden). Aber die Vor-
kommen in Schottland und Trland gehren auch gar nicht mehr zum eigentlichen fest-
lindisch-europiischen Vulkanismus, sondern bereits zu der im wesentlichen aufereuro-
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pdischen Thule-Provinz. Es besteht also tatsichlich ein fast vollstindiger scharfer Schnitt
zwischen Ur- und Paldo-Europa einerseits, Neo- und Meso-Europa andererseits.

Dabei ist Neo-Europa, d.h. das Gebiet der alpidischen Faltungen, das Haupt-
gebiet des jungen Vulkanismus, aber die tektonischen Krifte, die hier den Magmenauf-
stieg aktivierten, entfalteten sich auch im angrenzenden Meso-Europa, teilweise
sogar sehr kriftig, und in einem Fall, nimlich in Schonen, sogar in dem weiter entfernten
Ur-Europa.

Wir konnen also unterscheiden:

a) Vulkanismus in Verbindung mit den alpidischen Faltungen (der gesamte festlindische
junge Vulkanismus einschlieflich des Mittelmeerraums),

b) Vulkanismus der Thule-Provinz (Island, Firder, Britische Inseln).

4. Der junge Vulkanismus im Bereich der alpinen Faltungen

Innerhalb von Neo-Europa sind freilich die eigentlichen Faltengebirge und vor allem
deren zentrale Teile (d.h. die tektonisch am stirksten betroffenen Teile) vielfach
iiberhaupt frei von Vulkanen. Das gilt besonders fiir die Alpen selbst, aber auch fiir
Schweizer Jura, Pyrenien, Dinariden, Karpathen und Balkan. Nur vereinzelt finden sich
Eruptivzentren in zentraler Lage. Offenbar ist der Zusammenschub der Schichten meist
so stark gewesen, dafl dem Magma der Weg nach oben versperrt war. Wohl aber konnten
sich Plutone bilden, die inzwischen z. T. von der Abtragung freigelegt worden sind (Gra-
nite von Adamello usw.).

Vorwiegend liegen die Gebiete mit jungem Vulkanismus vielmehr am Rande der
Faltengebirge, ja, z. T. ziemlich weit entfernt. Dabei kommen sowohl die zwischen
den Faltenschlingen gelegenen ,Zwischengebirge® als auch das nach auflen hin folgende
Vorland der Geosynklinalen in Frage. So begleiten den Innenrand des Karpathenbogens
die Vulkangebirge der nordlichen und ostlichen Pannonischen Masse von Kremnitz bis
nach Kronstadt; der siidostbalkanische, dgdische und kleinasiatische Vulkanismus ist an
die Rinder von Rhodopen- und Kykladen-Masse gekniipft. Das z. T. versunkene Tyr-
rhenische Massiv wird von den apenninischen Vulkanen umgiirtet; Atna und Liparische
Inseln erheben sich am Rand der peloritanisch-calabrischen Masse. Sardinien gehort ginz-
lich zu einem alten Massiv. Die Vulkane der spanischen Siidost-Kiiste bezeichnen wie die
der algerisch-tunesischen Kiiste die Grenze zwischen jungen Faltenziigen und dem west-
lichen Mittelmeerbecken, das wohl einer versunkenen ,algero-betischen Masse“ entspricht.

Dem ,mesoeuropiischen®, auflerhalb der jungen Falten gelegenen Vorland gehren
als wichrigste die Vulkane Zentral-Frankreichs und Mittel-Europas an.

In all diesen randlichen Gebieten hat sich das tektonische Geschehen im Tertidr und
Quartir weitgehend in einer tiefgriindigen Zerspaltung und Schollentektonik geduflert.
Die starren Blocke der Zwischengebirge sind z.T. tief versenkt, vielfach bis unter den
Meeresspiegel. Zerrungsvorginge 8ffneten dem Magma den Weg nach oben.

Hier groflere Gesetzmifigkeiten zu erkennen, ist schwierig. Fiir den mitteleuropiischen
Raum hat es H. Croos versucht, der von der grofiriumigen Aufbeulung eines ,Rheini-
schen Schildes“ und dessen Zerspaltung ausging. Ebenso ist sicher, dafl Vulkankegel
rethenférmig angeordnet sein konnen, d.h. auf lang durchlaufenden Spalten aufsitzen
(z. B. Chaine des Puys), oder Vulkangebiete wenigstens ausgeprigte Lingserstreckung
zeigen, Doch meist lassen sich auch solche kleinregionalen Beziehungen nicht eindeutig er-
kennen. Knetscu hat vermutet, dal der Vulkanismus deswegen nicht immer ,gesetz-
miflig zur erdoberflichlich sichtbaren Tektonik angeordnet erscheint®, weil er tektonische
Verhiltnisse tieferer Krustenstockwerke widerspiegelt.

Betrachten wir die Zugehdrigkeit der vulkanischen Gesteine zu den Magmen-
Provinzen, so lassen sich in diesem tektonischen Rahmen immerhin einige Uberein-
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stimmungen finden. Pazifische Magmen sind auf die eigentlichen Faltengiirtel (im weiteren
Sinne, d. h. einschlieflich der z.T. kriftig mit ,verarbeiteten® Zwischengebirge) be-
schrinkt (Karpathen, Agiis). Aber es gibt auch da vielfach Uberginge zu mediterranen
und atlantischen Sippen. Der Apennin-Raum ist das klassische Gebiet der kalireichen
mediterranen Sippe (in abgeschwichtem Mafle zeigt auch der Kaiserstuhl im Oberrheintal-
Graben mediterranen Charakter). Das ndrdliche Vorland gehért im wesentlichen der at-
lantischen Provinz an.

Zeitlich geschen, beginnt der mit der alpidischen Orogenese verkniipfte junge Vul-
kanismus im Vorland, aber auch in manchen Zwischengebirgen. In einigen von diesen
Gebieten setzt er sich bis ins Quartir hin fort. Im apenninischen und &stlichen Mittelmeer-
raum setzt er erst im Quartir richtig ein, ja, nur hier besteht er bis zur Jetztzeit fort. Man
wird das als Zeichen dafiir werten konnen, daf das Sstliche Mittelmeer jiinger als das
westliche ist, und dem wiirde auch die grofiere Seismizitit im Osten entsprechen.

5. Der junge Vulkanismus des nordatlantischen Raumes

Vollig anders ist die tektonische Stellung der Vulkangebiete im nordatlantischen Raum,
d.h. im Rahmen unserer Betrachtungen in der europiischen , Thule-Provinz*
Diese zeigt iiberhaupt eine Reihe von Eigentiimlichkeiten gegeniiber den eben behandel-
ten Vulkangebieten des alpidischen Europas:

1. Basalte herrschen weitaus vor.

2. Plateau-Basalte spiclen eine grofle Rolle.

3. Der Vulkanismus beginnt sehr zeitig im Tertiir (vielleicht z. T. in der Oberkreide)
und setzt sich, wenn auch moglicherweise mit lingeren Ruhepausen, bis in die Jetzt-
zeit kriftig fort.

4. Die Vulkane sind ohne Beziehung zu jungen Faltengebirgen.

5. Die Eruptionen sind besonders ausgeprigt an Spalten gebunden.

Wir miissen annehmen, daf hier sehr tiefe Spalten bis in das Substrat der Kruste
reichen und basaltischen Magmen immer wieder den Aufstieg ermdglichen. Die Spalten
stehen nicht zu orogenetischen Vorgingen in Beziehung, wie im kontinentalen Europa,
sondern vielleicht unmittelbar zu gewaltigen langsamen Stromungsbewegungen im tiefe-
ren Untergrund der Erde; diese fiithren zu Zerrungsvorgingen und Magmenaufstieg, denen
moglicherweise auch die Mittelaltlantische Schwelle ihr Dasein verdanke.
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Die spit- und friihpostglaziale Vegetationsentwicklung
im Umkreis der Alpen

Bemerkungen zur Arbeit von H. ZorLLER: ,Pollenanalytische
Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte der insubrischen
Schweiz® 1960

Von Geruarp Lanc, Karlsruhe
Mit 2 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Auf Grund neuerer Arbeiten wird eine kurze Ubersicht iiber dic
spitglaziale und priboreale Vegetationsentwicklung am West- und Nordrand der Alpen gegeben,
wobei auf die Auswirkungen der Bélling- und vor allem der Allerédschwankung hingewiesen
wird, Davon ausgehend werden die abweichenden Befunde von H. ZoLLer (1960) im Tessin iiber-
priift und die Griinde dargelegt, die eine andere Datierung seiner beiden spitglazialen Pollen-
diagramme wahrscheinlich machen. Danach erfolgte die erste Wiederbewaldung der Tieflagen am
Sﬁdgalpenrand nicht erst in der Allerddzeit, sondern bereits in der Béllingzeit; ber der dem Gschnitz-
Stadium zugeordneten ,Piottinoschwankung® handelt es sich wahrscheinlich nicht um eine neu-
entdeckte vorwirmezeitliche Klimaschwankung, sondern um die Allerédschwankung. Die Gleich-
setzung von Jiingerer Dryaszeit und Schlufvereisung der Alpen braucht damit nicht bezweifelt
zu werden.

Abstract Based upon newer papers a brief summary is given on Late-glacial and Pre-
boreal vegetational history at the western and northern border of the Alps; the effects of the
Bolling- and especially the Allerad-oscillation are demonstrated. Proceeding of that the different
results by H. ZoLLer (1960) in Southern Switzerland are examined and the arguments for another
dating of his two Late-glacial pollen diagramms are discussed. According to that the first affore-
station in the lowlands ac the southern border of the Alps occured not in the Allered but already
in the Belling period; the ,Piottino-oscillation®, associated with the Gschnitz-Stadium, is probably
not a new discovered Pre-boreal climatic oscillation, but corresponds to the Allerad-oscillation.
The;cfor]e it seems not necessary to doubt the synchronism of Younger Dryas and Schlufivereisung
in the Alps.

Die Kenntnis der spiteiszeitlichen Vegetationsentwicklung im europiischen Raum
nordlich der Alpen hat im letzten Jahrzehnt grofle Fortschritte gemacht, einmal dank der
verbesserten pollenanalytischen Methodik, insbesondere der Vervollkommnung der Nicht-
baumpollenanalyse, und zum andern dank der Méglichkeit absoluter Altersbestimmungen
durch die Radiokarbonmethode. Zwar sind in Mitteleuropa einschlieflich des Nordrandes
der Alpen immer noch manche Fragen der spitglazialen Vegetationsgeschichte nicht end-
giiltig abgeklirt — teils sind es florengeschichtliche, teils chronologische Probleme —, der
grofle Rahmen darf aber heute als weitgehend sicher gelten.

Das Ende der letzten Eiszeit ist, offensichtlich im Zusammenhang mit der fortschrei-
tenden Erwidrmung, besonders gekennzeichnet durch das erste Wiedervordringen sub-
arktischer Wilder in das seit dem Wiirm-Hochglazial zumindest zum groften Teil wald-
freie Mitteleuropa. Diese Wiederbewaldung ist aber durch mehrere Klimariickschlige
unterbrochen worden, wobei von den spateiszeitlichen Klimaschwankungen heute vor
allem die Bblling- und die Allerddschwankung bekannt sind. Der Nachweis dieser Oszil-
lationen, die auch in Mitteleuropa an mehreren Untersuchungsstellen durch gut gesicherte
Radiokarbonbestimmungen datiert sind (Firas 1953; Firsas, MiLLER & Miinnicu 1955;
Miinnica 1957; Straka 1957), erméglicht die Gliederung des Spit- und frithen Post-
glazials in eine Anzahl von Zeitabschnitte. Fiir diese wurde bisher am West- und Nord-
rand der Alpen einschliefilich der Nordalpen (Becker 1952; WeLTen 1952, 1957, 1958;
WEeLTEN & OrscucEr 1957; Zacwin 1952), im nordlichen Alpenvorland (A. Berrscu
1960, 1961; Lane 1952a, 1952b; Litpr 1957; Liipr & Stuper 1959; v. Lirzer 1954) und
in den den Alpen benachbarten Mitrtelgebirgen, wie Schwarzwald, Vogesen und Franzosi-
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sches Zentralmassiv (Fireas, Grinie, WEscHEDEL & Worzer; Lanc 1952a, 1954;
Lanc & Traurmany 1961) folgende Vegetationsentwicklung festgestellt (Ziffern der Ab-
schnitte nach Fireas, Altersangaben nach der Zusammenstellung von Gross 1958):

Alteste Dryaszeit (Ia), an das Wiirm-Hochglazial anschliefend, von ca.
15000 bis 11300 v. Chr. Die Vegetation diirfte im ganzen Gebiet noch voéllig waldfrei
gewesen sein. Die vorherrschenden Pflanzengesellschaften waren Steppentundren mit ark-
tisch-alpinen und kontinentalen Arten, wobei im Umkreis der Alpen besonders die starke
Beteiligung von Artemisia auffillt (vgl. Fireas 1948; Lanc 1952a, Abb. 10). An vielen
Untersuchungsstellen, die im Riickzugsgebiet der Gletscher liegen, lassen sich Sukzessions-
stadien bei der Wiederbesiedlung der zunichst vegetationsfreien Béden erkennen: Zu-
nichst ein Pionierstadium mit noch liickigen Rasengesellschaften, gefolgt von einem Zwerg-
strauchstadium, in dem vielfach Betrla nana sehr hiufig war.

Bollingzeit (Ib), von 11300 bis 10350 v. Chr. In den Tieflagen breiteten sich
erste, noch sehr lichte, parktundrenartige Birken- und Kiefernwilder aus. Die Wieder-
bewaldung wurde meist durch ein Strauchstadium mit Hippophaé und Juniperus (A.
Bertscu 1961) eingeleitet. Wie hoch die Waldgrenze lag, ist noch nicht sicher bekannt,
wahrscheinlich waren aber die Héhen oberhalb 700—800 m noch waldfrei.

Altere Dryaszeit (Ic), von 10350 bis 10000 oder 9800 v.Chr. Die Birken-
Kiefernwilder der Tieflagen wurden durch einen verhiltnismifig kurzdauernden Klima-
riickschlag wieder aufgelichtet; in manchen Gebieten kam es vielleicht auch nur zur stir-
keren Wiederausbreitung von Birken bei gleichzeitigem Riickgang der Kiefer. In den
Mittelgebirgen und den hoheren Lagen am Alpenrand, die wahrscheinlich noch dauernd
waldfrei waren, lief sich der Riickschlag der Alteren Dryaszeit bisher nicht sicher nach-
weisen,

Das gilt z. B. fiir das Franzosische Zentralmassiv und ebenso fiir den Schwarzwald, wo auch
neue, noch unverffentlichte Untersuchungen von mir am Urseemoor (835 m) bei Lenzkirch unter

besonderer Beriicksichtigung dieser Frage keinen Hinweis auf eine Auswirkung der Béllingschwan-
kung lieferten.

Die Abschnitte Ta—TIc werden auch als Kltere Dryaszeit s. l. (I) zusammengefafit.

Allerédzeit (II), von 10000 oder 9800 bis 8800 v. Chr. Birken-Kiefernwilder
besiedelten nun aufler den Tieflagen auch die Mittelgebirge und die hoheren Lagen am
Alpenrand; spitestens in der zweiten Hilfte des Zeitabschnitts war iiberall die Kiefer
vorherrschend. Die Waldgrenze mufl nach dem Ausweis von Grofirestfunden im Schwarz-
wald mindestens in 900—1000 m H&ohe, im Franzdsischen Zentralmassiv i{iber 1200 m
gelegen haben. Wirmeliebende Holzarten wie Quercus, Ulmus, Corylus fehlten nach den
bisherigen Feststellungen aber noch weitgehend.

Der Nachweis der Allerddzeit wird an vielen Stellen Mitteleuropas durch die Funde des
Laacher Bimstuffs als stratigraphischem Leithorizont fiir Allerddablagerungen gesichert (neueste
Ubersicht bei Frecuen 1959). Im hier behandelten Gebiet wurde die Aschenschicht bisher im
Schwarzwald (Lane 1952a, 1954) und im westlichen Bodenseebecken (A. Berrscu 1960) entdeckr.

Jingere Dryaszeit (III), von 8800 bis 8200 v. Chr. Infolge eines erneuten
Klimariickschlages kam es in den Mittelgebirgen und in den Nordalpen (Zacwin 1952)
zu einer deutlichen Absenkung der Waldgrenze und zur Wiederausbreitung von Strauch-
und Rasengesellschaften (mit Juniperus und Artemisia). In den Tieflagen um 400 m war
die Auflichtung der Kiefernwilder meist nur noch gering (sie ist aber bei sorgfiltiger
pollenanalytischer Untersuchung in den meisten Fillen feststellbar).

Das Ausmafl der Waldgrenzerniedrigung scheint noch nicht sicher abgeklirt. Im Schwarzwald
kann man eine Absenkung um 200—500 m gegeniiber der Allerédzeit annehmen (LanG 1952a), am
Alpenrand bei Bern wird sie von WeLTEN fiir geringer gehalten. In der Auvergne im Franzésischen
Zentralmassiv ist die Waldgrenze in IIT offenbar nicht unter 1200 m abgesunken (Lanc & Travt-
MANN 1961).

Vorwidrmezeit (IV), von 8200 bis 6800 v. Chr. Als Folge fortschreitender Er-
wirmung breiteten sich nunmehr geschlossene Kiefernwilder iiber das ganze Gebier aus,
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rasch auch in gréflere Hohen aufsteigend. Vielfach breitete sich — bei unverindert dich-
ter Bewaldung — die Birke stirker aus, sehr wahrscheinlich auf den nun an vielen Stellen
entstechenden Versumpfungsmooren (Firsas 1949).

Um die geschilderte Entwicklung westlich und nordlich der Alpen zu verstehen, mufl
es von grofler Wichtigkeit sein, die spiteiszeitliche Vegetationsgeschichte am Alpensiid-
rand kennenzulernen, weil dieses Gebiet den — im einzelnen meist noch unbekannten —
Glazialrefugien der mitteleuropiischen Flora viel niher lag. Von vegetations- und floren-
geschichtlichen Untersuchungsergebnissen aus diesem Raum mufl man fordern, daf sie
sich bei kritischer Beurteilung sinnvoll an die in Mitteleuropa gut gesicherten Befunde
anschlieflen lassen. Das scheint mir bei der ergebnis- und ideenreichen Arbeit von H.
ZoLLer (1960) iiber die Vegetationsgeschichte der insubrischen Schweiz nicht in allen
Punkten der Fall zu sein, insbesondere ergeben die spit- und frithpostglazialen Altersbe-
stimmungen keine klare Ubereinstimmung mit der mitteleuropiischen Entwicklung. Im
folgenden wird daher eine andere, bisher nicht diskutierte Deutung versucht.

Im Anschluff an die dlteren Arbeiten von KerLrer (1930, 1931) und Liipr (1944) hat
Zowrrer sechs Bohrprofile aus Seeablagerungen und Mooren in verschiedenen Hohenlagen
im ehemaligen Vereisungsgebiet zwischen Lugano und dem Gotthardpafl mit modernen
pollenanalytischen Methoden untersucht. Von diesen Profilen reichen zwei bis ins Spit-
glazial zuriick, und zwar das Profil I vom Origliosee (421 m) nérdlich Lugano und das
Profil 111 von der Bedrina (1235 m) in der oberen Leventina unterhalb Airolo. Aus den
ilteren, das Spit- und Friithpostglazial umfassenden Profilteilen liegen vier in Bern aus-
gefithrte Radiokarbonbestimmungen vor.

Das Pollendiagramm von Profil I vom Origliosee zeigt im dlteren Teil
folgende Vegetationsentwicklung (vgl. Abb. 1; Einzelheiten bei Zorrer): a) Waldlose
Zeit, mit z. T. hdheren, z. T niedrigen NBP ( == Nichtbaumpollen)-Werten (780—505 cm);
Ablagerung von Ton und Sand. b) Birken-Kiefernzeit, mit niedrigeren NBP-Werten und
Hippophaé-Phase zu Beginn (505—468 cm); Ablagerung von Ton und Tongyttja. c) Bir-
ken-Kiefernzeit, mit héheren NBP-Werten (468—458 cm); Ablagerung von Tongyttja.
d) Kiefernzeit, mit sehr niederen NBP-Werten (458—385 cm), wobei gegen Ende des
Abschnitts (von 405 cm an) die Birkenwerte ansteigen und auch die NBP-Werte wieder
erhoht sind; Ablagerung von Gyttja. Bei 385 cm zeigt das Profil offenbar eine betricht-
liche Schichtliicke, denn die oberhalb dieses Horizontes unvermittelt einsetzenden Erlen-
Eichenmischwald-Spektren hat Zorrer mit guten Griinden dem jiingeren Abschnitt der
Mittleren Wirmezeit (VII) bzw. der Spiten Wirmezeit (VIII) zugeordnet.

Welches Alter haben nun die aufgefithrten Entwicklungsabschnitte? Es ist offensicht-
lich, daf in dieser Abfolge der Abschnitt ¢ eine deutlich riickliufige Periode darstellt.
Ferner scheint am Ende von Abschnitt d wenigstens der Beginn einer riickliufigen Periode
angedeutet. Zorrer glaubt auflerdem, in Abschnitt a, also in der Waldlosen Zeirt, einen
weiteren riicklaufigen Abschnitr erkennen zu kdnnen. Die aus diesem Profil vorliegende
Cis-Bestimmung aus Abschnitt b ergab ein Alter von 10050 + 200 v. Chr. Wenn dieses
Datum genau zutreffen wiirde, miiffte Abschnitt b der Alteren Dryaszeit (Ic, von 10350
bis 10000 oder 9800 v. Chr.) entsprechen. Da diese Zuordnung ausscheidet — es handelt
sich bei b sicher um keinen riickliufigen Abschnitt — bleiben zwei Moglichkeiten: Die
eine ist die Datierung von ZorLer, nach der Abschnitt a Alteste Dryaszeit (Ia; 780 bis
765 cm), Bollingzeit (Ib; 765—595 cm) und Altere Dryaszeit (Ic; 595—495 ¢m) umfaflt,
Abschnitt b der Allerddzeit (11), Abschnitt ¢ der Jiingeren Dryaszeit (I11) und Abschnitt d
der Vorwirmezeit (IV) entspricht. Die andere Mbglichkeit, die m. E. sehr viel mehr
Wahrscheinlichkeit besitzt, ist die, den Abschnite b der Bollingzeit (Ib) zuzuordnen, wo-
mit dann Abschnitt a der Altesten Dryaszeit (Ia), Abschnitt ¢ der Alteren Dryaszeit (Ic)
und Abschnitt d der Allerddzeit (IT, am Ende evtl. mit Beginn von I1I) entspriche (vgl.
Abb. 1). Fiir diese Zuordnung lassen sich folgende Griinde anfiihren:
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1. Nordlich der Alpen erfolgte die Wiederbewaldung durch Birken und Kiefern in
den Tieflagen (um 400 bis 500 m) sicher vor der Allerddzeit, nimlich an der Wende von
der Altesten Dryaszeit (Ia) zur Bdllingzeit (Ib). Daf die Wiederbewaldung durch die
gleichen Holzarten in entsprechender Hohenlage am Siidrand der Alpen spiter erfolgt
sein soll, erst zu Beginn der Allerddzeit (II), ist sehr unwahrscheinlich.

Freilich bleibt nun die Frage nach der Bedeutung der NBP-Schwankungen in Abschnitt a. Es

wire denkbar, dafl es sich hierbei nur um lokale Einfliisse, z. B. plétzliche Sandeinschwemmung
infolge Toteisabschmelzens o. A. handelte. Man wird auch solche NBP-Schwankungen in Spektren
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BP NBP Artemisia

Cy4-Bestimmungen
Ho'zreste

Seggentorf

Sandiger Braunmoostorf
Braunmoostorf

Gyttja

Tongyttja
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Alnus

Abies

Quercetum mixtum
Pinus silvestris + mugo
Pinus cembra

Betula
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Abb. 1. Vereinfachtes Pollendiagramm vom Origliosee (421 m) nordlich Lugano (Profil la bei
ZoLLer 1960), Umdatiert (vgl. S. 11 ff.) und als Totaldiagramm nach IvERsEN umgezeichnet (Be-
zugssumme: Geholzpollen und Nichtbaumpo!len ausschlieflich der Pollen von Wasserpflanzen).
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aus der Altesten Dryaszeit (Ia) mit ihrer duflerst geringen Pollendichte sehr viel vorsichtiger beur-
teilen miissen, als solche in jiingeren, auf groflere Pollensummen ausgezihlten Spektren.

2. Gegen Zorrers Zuordnung von Abschnitt b zur Allerddzeit (I1) sprechen auch die
noch relativ hohen NBP-Werte, die darauf hindeuten, dafd s sich in dieser Zeit um eine
parktundrenartige Vegetation gehandelt hat. In der Umgebung der sehr viel hoher ge-
legenen Entnahmestelle von Profil 111 in der Bedrina (1235 m) herrschten aber nach dem
Ausweis des Pollendiagramms (vgl. Abb. 2) wihrend der Allerddzeit bereits dichte Kie-
fernwilder. ZoLLErR méchte diese Diskrepanz durch die Annahme erkliren, die insubri-
schen Tieflagen hitten sich wihrend der Allerédzeit (I1) in der Nihe der unteren (Trok-
kenheits-)Grenze des Waldes befunden. Diese weittragende Schlufifolgerung entfillt durch
die Umdatierung.

3. Wenn man nicht annehmen will, daff das Profil [ am Ende von Abschnitt ¢ eine
weitere Schichtliicke aufweist — wofiir aber keine Anhaltspunkte vorhanden sind — er-
scheint die Michtigkeit des Abschnittes ¢ mit 10cm im Vergleich mit der des vorher-
gehenden Abschnittes fiir eine Zuordnung zur Jiingeren Dryaszeit (I11) zu gering. Da-
gegen wiirde sich die Schichtmichtigkeit nach den bisherigen Erfahrungen nérdlich der
Alpen gut mit der Zuordnung zur Alteren Dryaszeit (Ic) vereinbaren lassen.

4, Die Zuordnung von Abschnitt d, wenigstens des unteren Teiles (458 bis etwa
405 cm), zur Allerddzeit (1I) wiirde sehr gut mit dem bisher bekannten Vegetationscha-
rakter dieses Zeitabschnittes iibereinstimmen, natiirlich mit einigen, fiir den Alpensiid-
rand aber zu erwartenden Besonderheiten, von denen vor allem auf die erste Ausbreitung
von Alnus und Holzarten des Eichenmischwaldes hinzuweisen wire. Sollte es sich beim
obersten Teil von Abschnitt d (405 bis 385 cm) wirklich um einen Teil der Jiingeren
Dryaszeit (I1I) handeln, was sich niche sicher beurteilen liflt, da die folgenden Schichten
im Profil fehlen, so wiirde auch das ganz den Verhiltnissen nordlich der Alpen entspre-
chen, wo die Allerddschwankung in den Tieflagen nur zu einer schwachen Waldauflich-
tung fiihrte.

5. Schlieflich lassen sich m.E. auch die stratigraphischen Verhiltnisse schwer mit
Zorrers Datierung vereinbaren: Dafl es am tiefgelegenen Alpensiidrand wihrend der
Allerddzeit (nach ZoriLEr unter xerischen Bedingungen) noch zur Ablagerung von stark
minerogenen Sedimenten (Tongyttja) kam, ist unwahrscheinlich. Wird dagegen Abschnitt
d, bzw. dessen dlterer Teil, der Allerddzeit (II) zugeordnet, so fiigt sich die Bildung von
Gyttja in diesem Zeitabschnitt durchaus in den bekannten Rahmen.

Wenden wir uns dem zweiten Spitglazialprofil zu. Das Pollendiagramm von Profil
I11 von der Bedrina bei Faido zeigt im ilteren Teil folgende Vegetationsentwick-
lung (vgl. Abb. 2; Einzelheiten bei ZorLer): a) Waldlose Zeit, mit hohen NBP-Werten
(560—438 cm); Ablagerung von Ton. b) Kiefernzeit, mit niederen NBP-Werten (von
den zeitweilig hohen, aber h&chstwahrscheinlich lokal bedingten Gramineenwerten abge-
sehen) und kurzdauerndem Hippophaé- und Birkengipfel zu Beginn (438—302 cm); Ab-
lagerung von Tongyttja, Gyttja und Braunmoostorf. ¢) Kiefernzeit, mit starker Beteili-
gung von Pinus cembra und hoheren NBP-Werten (302—268 cm); Ablagerung von san-
digem Braunmoostorf. d) Kiefernzeit, mit beginnender Tannenausbreitung (ab 268 cm);
Ablagerung von Seggentorf.

Diese Entwidklung weist mit Abschnitt ¢ eine deutlich riickliufige Periode auf. Aus
dem Profil liegen drei Ci4-Bestimmungen vor: Eine aus dem Beginn von Abschnitt b mit
einem Alter von 8950 * 250 v. Chr., eine aus dem Beginn von Abschnitt ¢ mit einem
Alter von 7950 + 190 v. Chr. und eine vom Beginn der Tannenausbreitung in Abschnitt d
mit einem Alter von 7600 = 150 v. Chr. Danach hat ZoLLer folgende Datierung vor-
genommen: Die Allerddzeit (IT) und die Jiingere Dryaszeit (I1I) werden der ersten Hilfte
von Abschnitt b (II: 438—420 cm; 111: 420—375 cm) zugeordnet, wobei freilich die Un-
terschiede im Vegetationscharakter beider Zeitabschnitte duflerst gering bleiben. Der Ab-
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Abb. 2. Vereinfachtes Pollendiagramm von der Bedrina (1235 m) westlich Faido (Profil IIIa bei
ZoLLer 1960). Umdatiert (vgl. S. 13 ff.) und als Totaldiagramm nach IveErsEN umgezeichnet (Be-
zugssumme: Gehdlzpollen und Nichtbaumpollen ausschliefilich der Pollen von Wasserpflanzen und

ausschlieflich der Gramineenpollen, die dieses Profil lokal stark beeinflussen).
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schnitt ¢ wird zusammen mit der zweiten Hilfte von Abschnitt b der Vorwirmezeit (IV)
gleichgesetzt, was gleichbedeutend mit dem Nachweis einer auffilligen priborealen Klima-
schwankung ist, die mit dem Namen Piottino-Schwankung belegt wird. Diese Alters-
bestimmung scheint mir wenig einleuchtend, trotz der Ciy-Daten, auf die noch zuriick-
zukommen sein wird. Vielmehr méchte ich folgende Zuordnung fiir sehr viel wahrschein-
licher halten (vgl. Abb. 2): Abschnitt a entspricht der Alteren Dryaszeit s. 1. (1), wobei
(in Anbetracht der Hohenlage, vgl. die Ergebnisse in den Mittelgebirgen westlich und
nordlich der Alpen) der Nachweis der Béllingschwankung offenbleiben mufl. Abschnitt b
entspricht der Aller6dzeit (IT), Abschnitt ¢ der Jiingeren Dryaszeit (I11) und Abschnite d
schlieBlich der Vorwirmezeit (I'V). Fiir diese Datierung scheinen mir folgende Griinde
zu sprechen:

1. Der Nachweis einer vorwirmezeitlichen Klimaschwankung solchen Ausmafles wie
in der Bedrina — der starke Anstieg der NBP-Werte, insbesondere von Artemisia und
anderen Krautpollen, spricht fiir einen betrichtlichen Riickgang der Bewaldung (Absen-
kung der Waldgrenze) — ist unverstindlich, solange die aus vielen Untersuchungen eben-
falls als tiefgreifend erkannte Allerddschwankung im Pollendiagramm nicht in dhnlichem
Mafle zum Ausdruck kommt.

2. Die schwache Auswirkung des Klimariickschlages der Jiingeren Dryaszeit (I11), wie
sie sich aus Zorrers Datierung ergeben wiirde, gilt am nordlichen Alpenrand, zumindest
in den meisten Gebieten, nur fiir die Tieflagen. In den mittleren und héheren Lagen (etwa
ab 700 m, vgl. A. Bertsca 1961) wird der Bewaldungsriickgang der Jiingeren Dryaszeit
(I11) aber meist deutlich erkennbar. Ahnliches ist mit grofler Wahrscheinlichkeit auch fiir
die entsprechenden Lagen am Alpensiidrand (Bedrina 1235 m) anzunehmen.

3. Auch der Vergleich der Schichtmichtigkeiten spricht gegen die Richtigkeit von
Zovrers Datierung: Danach wiren in der Allerddzeit (11) nur etwa 18 cm Ton und Ton-
gyttja abgelagert worden, gegeniiber 45 cm Tongyttja in der Jiingeren Dryaszeir (III)
und gegeniiber mindestens 110 cm Gyttja, Braunmoos- und Seggentorf in der Vorwirme-
zeit (IV). Seit dem allgemein auf 8300 bis 8200 c. Chr. datierten Ende der Jiingeren
Dryaszeit (111) und dem von ZorLer auf etwa 8100 v. Chr. angesetzten Beginn des Piot-
tino-Riickschlages, also in 200 oder gar nur 100 Jahren, miifiten nach ZorLLers Datierung
mindestens 70 cm Gyttja und Braunmoostorf abgelagert worden sein. Das ist aber schr
unwahrscheinlich!

Was ldfit sich nun zu den Cjs-Daten sagen, die sich mit der vorstehend begriindeten
neuen Datierung nur schwer vereinbaren lassen? Auch die Radiokarbonbestimmung ist
keine unfehlbare Methode, sondern mit einer Vielzahl von Fehlerméglichkeiten belastet,
die auszuschalten es duflerst kritischer Anwendung bedarf, vor allem auch bei der Bereit-
stellung des Materials und der Auswertung der Analysen. Im vorliegenden Falle kénnte
eine mogliche Fehlerquelle darin liegen, dafl sich das Material fiir die Cys-Proben beider
Profile nicht einem Aufschlufl entnehmen lief}, sondern erbohrt werden mufite. Nach An-
gabe von ZoLLeEr war es notig, zur Gewinnung der erforderlichen Kohlenstoffmenge
mit der Dachnowski-Sonde 6—8 bzw. 10—15 Bohrkerne zu entnehmen. Leider findet
sich keine Angabe dariiber, ob jeder Bohrkern pollenanalytisch auf seine Zugehdrigkeit
zu dem bestimmten Diagrammbhorizont gepriift wurde. Wenn das nicht geschehen sein
sollte, sondern lediglich auf dieselbe Bohrtiefe geachtet wurde, dann ist es leicht méglich,
dafl verschiedenaltrige Horizonte getroffen wurden, z. B. bei einfallenden Schichten oder
schriger Einfithrung der Sonde. In Anbetracht dieser und anderer Fehlerméglichkeiten
scheint es auf jeden Fall angebracht, sich dann nicht ausschlieflich auf Cys-Daten zu ver-
lassen, wenn diese mit anderen Altersbestimmungen nur schwer in Ubereinstimmung zu
bringen sind oder im Widerspruch dazu stehen.

Die Umdatierung der insubrischen Pollendiagramme ist ein Versuch. Eine kritische Nach-
priifung durch neue Untersuchungen, insbesondere durch neue Cy4-Bestimmungen, wire im Hin-



16 G. Lang

blick auf das grofle Interesse, das die Vegerationsentwicklung am Alpensiidrand beansprucht,
hichst wiinschenswert. Bei weiteren Untersuchungen sollte nach Maglichkeit auf folgende, auch
allgemein giiltige Gesichtspunkte geachtet werden: 1. Die Beurteilung der Diagramme wird wesent-
lich erleichtert, wenn von jeder Untersuchungsstelle oder jedem Untersuchungsgebiet einheitlicher
Hohenlage wenigstens zwei Profile bearbeitet werden. In noch wenig erforschten Gegenden sind
zwei Diagramme mit Auszihlung auf 500 Pollenkérner je Probe einem einzigen Pollendiagramm
mit Promillezihlung vorzuziehen. 2. Trotz der groflen Fortschritte der Nichtbaumpollen-Dia-
gnostik — die Arbeit von ZoLLER mit ihren vorziiglichen Pollenfotos ist hierfiir ein ausgezeichnetes
Beispiel — scheint es nach wie vor lohnend, auch auf Grofireste zu achten. Zu we!ch florengeschicht-
lich interessanten Ergebnissen ihre Beriicksichtigung bei den qartirbotanischen Untersuchungen
fithren kann, zeigen neben den alten klassischen Arbeiren (z. B. von C. A. WeBER, K. BErRTSCH u. 2.)
die modernen Untersuchungen von GopwiN und seinen Schiilern in England (vgl. z. B. Gopwin
1956). 3. Fiir Radiokarbondatierungen sollten, soweit es sich um Bestimmungen von Gyttjen, Torf
und anderen Sedimenten und nicht um Bestimmungen von — meist an bestimmte Horizonte ge-
bundenen — Holzresten handelt, méglichst pollenanalytische Leithorizonte herangezogen werden,
z. B. bestimmte Kurvengipfei oder -Uberschneidungen. Diese lassen sich in anderen Profilen leicht
wiederfinden und erméglichen damit die duflerst winschenswerten Paralleldatierungen.

Sollte sich die hier begriindete neue Datierung der insubrischen Pollendiagramme als
richtig erweisen, so ergeben sich fiir das Spitglazial im Umkreis der Alpen einige be-
merkenswerte Folgerungen, von denen die wichtigsten kurz zusammengefafit seien: Die
Vegetationsentwicklung im ausgehenden Wiirmglazial ist auf der Alpensiidseite sehr ihn-
lich verlaufen wie auf der Nordseite, und zwar weitaus ahnlicher, als es nach der Datie-
rung ZorLLeRs den Anschein hatte. In den Tieflagen des Tessins (zwischen 400 und 500 m)
erfolgte die Wiederbewaldung durch Birken und Kiefern bereits in der Béllingzeit (Ib)
und der Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) war hier wahrscheinlich nur von
geringem Einflufl auf die Bewaldungsdichte. Die hoheren, zum Gebirge gehérenden Teiie
des Tessins (um 1200 m) wurden erst zu Beginn der Allerddzeit (I1) von Wildern er-
reicht; der Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) fiithrte hier zu einer deutlichen
Absenkung der Waldgrenze und Wiederausbreitung von Rasengesellschaften mit Artemi-
sia und Ephedra. Wihrend der Allerédzeit (II) wanderten in den Tieflagen moglicher-
weise die ersten wirmeliebenden Holzarten wie Quercus, Ostrya, Tilia, Ulmus und Alnus
ein, zumindest riickten sie dem Untersuchungsgebiet am Siidalpenrand ndher. Wihrend
der Jiingeren Dryaszeit (I1I) wurden diese Arten wieder zuriickgedringt.

Schlieflich sei noch auf die Verkniipfung mit dem alpinen Eisriickzug hingewiesen.
Die Piottino-Schwankung (Abschnitt ¢ in Abb. 2), der sehr wahrscheinlich auch bestimmte
Morinen zugeordnet werden kdnnen, entspricht nach ZovrLers Ansicht zwar dem Gschnitz-
Stadium, dieses wiirde aber der Vorwirmezeit (IV) zuzurechnen sein. Die Jiingere Dryas-
zeit (I11) der Schlufivereisung in den Alpen gleichzusetzen (vgl. z. B. Gross 1958; WoLp-
steDT 1958), wire damit fraglich. Handelt es sich bei der Piottino-Schwankung aber um
die Allerédschwankung, so bleibt kein Grund, die bisherige Parallelisierung von Jiingerer
Dryaszeit (I11) und Schluflvereisung anzuzweifeln.
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Die Vergletscherung Neuseelands und die Frage ihrer
Gleichzeitigkeit mit den europdischen Vereisungen
(Berichte iiber eine Reise zum Studium des Pleistozins auf der Siidhalbkugel 1.)
Von Pavr. Worpstept, Bonn, z. Zt. Auckland, New Zealand
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung. Die pleistoziine Schichtenfolge von Wanganui auf der Nordinsel
und die Abfolge der Vergletscherungen auf der Siidinsel werden kurz betrachtet. Der Ablauf der
Letzten Vereisung und der Postglazialzeit in Neuseeland war nach den vorliegenden Cl4-Bestim-
mungen genau gleichzeitig mit dem der Nordhalbkugel. War aber die Letzte Eiszeit auf beiden
Halbkugeln gleichzeitig, dann miissen es auch die friiheren gewesen sein. Das stimmt mit der
MivankovitcH-Kurve nicht iiberein. Diese kann in der vorliegenden Form nicht als Ursache der
Eiszeiten herangezogen werden.

Abstract The Pleistocene sequence of Wanganui (North Island of New Zealand) and the
succession of glaciations in the South Island are shortly reviewed. The Last Glaciation and the
Postglacial time in New Zealand were, as C'4 determinations definitly show, contemporaneous
with those of the Northern Hemisphere. If the Last Glaciation was contemporaneous on the two
Hemispheres, then the older ones must also have been contemporaneous. This does not agree with
the MiLankoviTcH-curve, which in the form, as it has been given by M., cannot have been the
cause of the ice ages.

Uber die Vergletscherungen bzw. Kaltzeiten Neuseelands existiert eine reiche Litera-
tur, die aber in Europa verhiltnismiflig wenig bekannt ist. Ein etwa dreimonatiger Auf-
enthalt in Neuseeland gab mir Gelegenheit, die entscheidenden Profile sowohl auf der
Nord- wie auf der Siidinsel kennen zu lernen und insbesondere der Frage der Gleich-
zeitigkeit der Vereisungen auf den beiden Halbkugeln nachzugehen. Uber diese Dinge
sei im Folgenden kurz berichtet.

Einen groflen Teil der stratigraphisch wichtigen Gebiete konnte ich unter Fiihrung der
Herren C. A. FLeming, M. Gacg, T. L. Grant-Tavrogr, J. C. MacKeLLer und R. P.
SuccATE kennen lernen. Thnen allen sowie vielen anderen hier nicht Genannten sei hiermit
herzlichst gedankt. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die meine Reise zur siidlichen
Halbkugel unterstiitzt hat, bin ich zu gréfltem Dank verpflichtet.

1. Die Schichtenfolge von Wanganui (Siidwestkiiste der Nordinsel,
vgl. Abb. 1). Eine fiir die Gliederung des Pleistozins auflerordentlich wichtige Schichten-
folge ist bei Wanganui vorhanden und in mustergiiltiger Weise von C. A. FLeming (1953)
bearbeitet worden. Eine Zusammenfassung der Resultate hat er 1956 gegeben.

In dem Wanganui-Becken, das im Pliozin und Altpleistozin ein Gebiet stindiger
Senkung war, ist in nachmioziner Zeit eine etwa 5000 m michtige Schichtenfolge abgesetzt
worden. Etwa 2000 m davon gehiren in das Pleistozin. Dieses beginnt, konkordant iiber
dem Pliozin, mit der Nukumaruan-Stufe, die als Aquivalent der Calabrischen
Stufe betrachtet wird.

In der unteren Abteilung der Nukumaruan-Stufe, dem Hautawan, sind einige
wirmeliebende marine Mollusken (Polinices, Olivella, Cheilea, Sinum u. a.) verschwun-
den, und kiihle bis subarktische Formen erscheinen (darunter besonders Chlamys delica-
tula). FLEMInG schitzt, dafl die Meerestemperatur hier um rund 5° C abgenommen habe.
Ahnlich ist es mit der Landflora. Grofiblattrige Nothofagus-Formen und solche der Notho-
fagus cranwellae-Gruppe werden durch kiihl temperierte (N. cliffortioides, N. menzesii)
ersetzt. Der Seespiegel sank ab. Im Westland der Siid-Insel drang wahrscheinlich zu dieser
Zeit die Rof-Vereisung vor (siche unten!).
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In dem jiingeren Maraha uan- Abschnitt der Nukumaruan-Stufe wurde das Klima
der Nord-Insel wieder warm bis subtropisch, wofiir das Auftreten der Mollusken-Arten
Pterochelus ecs, Ellatrivia, Isognomon, Patro und anderer sprechen. Ein grofer Teil dieser
Formen verschwindet gegen Ende dieses Abschnittes wieder, eine neue Abkiihlung an-
zeigend, die auch von der Flora bezeugt wird. Diese ,Kaltzeit® bildete den Ok ehuan-
Abschnitt der Castlecliffian-Stufe, in dem der Meeresspiegel wieder absank
und in dem auflerdem auf der Nord-Insel viel rhyolithische Laven und Tuffe gefordert
wurden. In dem jiingsten Abschnitt (,Putikian®) der Castlecliffian-Stufe wurde es
dann wieder wirmer, wie durch Einwanderung subtropischer Mollusken (Zelippistes,
Prerochelus, Anadara, Eunaticina) bezeugt wird. Auch die Gattung Pecten taucht nach
Freming (1950) jetzt zuerst in Neuseeland auf.

Uber einer Diskordanz — die Nukumaruan- und Castlecliffian-Stufen sind schwach
gefaltet und gestért — folgt die ungestérte Hawera-Serie. Sie liflt wiederum min-
destens zwei Zeiten hohen Meeresspiegels erkennen (,Terangian® und ,Oturian®),
die offenbar jiingeren Interglazialen entsprechen. Sie werden getrennt durch eine Zeit
absinkenden Meeresspiegels. Diese ,Kaltzeit“ wird mit der Waimaungan-Vereisung der
Stid-Insel (Gace & Succate 1958) parallelisiert, wihrend in der ,Oturian-Warmzeit®
ein Aquivalent des Karoro-Interglazials der Siidinsel geschen wird. In der Spdt- und
Nacheiszeit erfolgte das Wiederansteigen des Meeresspiegels bis zu seinem jetzigen Stande.

Treften die hier wiedergegebenen Anschauungen von C. A. Freming (1956) zu, so
wiren im Wanganui-Becken die Spuren von mindestens 4, wahrscheinlich 5 Kaltzeiten
nachzuweisen. Die ilteste diirfte dem nordeuropiischen Briiggen (Donau der Alpen?)
entsprechen, die anderen den Kaltzeiten Giinz bis Wiirm.

Eine zusammenfassende Betrachtung der fossilen Quartirfloren Neuseelands durch
Courer & McQuEen (1954) kommt ebenfalls zur Feststellung von mindestens 4 Kaltzei-
ten, die durch Interglaziale mit einer der heutigen dhnlichen Flora getrennt waren.

Nach neuen Untersuchungen von C. A. FLeming und T. L. Grant-TavLor (freund-
liche miindliche Mitteilung) ergeben sich Anzeichen fiir eine noch groflere Anzahl von
Kalt- und Warmzeiten. Insbesondere scheinen zwischen die Putikian- und die Terangian-
Warmzeit noch 2—3 Kaltzeiten einzuschalten zu sein, die wiederum durch Warmzeiten
getrennt waren (vgl. Tab. 1).

2. Der Ablauf des Eiszeitalters auf der Siidinsel. Die Siidinsel
wird von einem alpinen Hochgebirge durchzogen, dessen eiszeitliche Vergletscherung, ein
gewaltiges Eisstromnetz, in vieler Beziehung dem der europiischen Alpen glich. Die Achse
des neuseelindischen Faltengebirges liegt im westlichen Teil der Insel. Da die Hauptnie-
derschlige wie heute so auch im Eiszeitalter von Westen kamen, entwickelten sich auf der
Westseite zahlreiche schnellfliefende Gletscher, die sich besonders im siidlichen Teil zu
Vorlandvergletscherungen vereinigten und iiber die jetzige Kiistenlinie hinaus nach W
reichten. Die auf der Ostseite der Hauptwasserscheide sich entwickelnden Gletscher reich-
ten im Maximum bis zum Fuf§ der Vorberge und bauten nach Osten hin riesige Schotter-
flichen auf. Die grofite ist die Canterbury-Plain, deren heutiger Aufbau im
wesentlichen auf die Letzte Vergletscherung zuriickgeht. —

Als jiingstes Pliozidn treten im Siiden der Insel gelegentlich Quarzkiese auf, die den
niederrheinischen Kieseloolith-Schottern in auffallender Weise ihnlich sind (aber ohne
Kieseloolithe!).

Ein wichtiges altpleistozines Profil bei Ross (Westkiiste) wird von M. Gace (1945)
beschrieben. Die ilteste Schichtenfolge, von Gace als R 6 bezeichnert, enthilt an der Basis
eine Mikroflora, die nach Courer & McQuEgeN (1954) den Ubergang vom marinen Ober-
pliozin zum Altpleistozin bezeichnet. Die hohere Abteilung von R6 wird von etwa
100 m michtigen Kiesen gebildet, zuoberst auch groben kantigen Blécken, die als Vor-
schiittungen der altpleistozinen Ross-Vergletscherung aufgefaflt werden. Die dariiber

2
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Abb. 1. Kartenskizze von Neuseeland.

folgende Abteilung (R 7) besteht aus Binderton und Geschiebemergel mit groflen kantigen
Blocken und gekritzten Geschieben. Dariiber folgen wieder Kiese. Sie sind der obere Teil
der sog. Old Man Gravels, die in anderen Gebieten eine Michtigkeit bis 1500 m
erreichen.

Uber den Ablagerungen der Ross-Vergletscherung bzw. den Old Man Gravels ist eine
ausgeprigte Diskordanz vorhanden, die mit der Kaikura-Orogenese zusammenhingt. In
den dariiber folgenden Bildungen glaubten Gace & Succate (1958) zunichst nur die
Ablagerungen von zwei jungpleistozinen Vergletscherungen erkennen zu konnen. Sie
nannten sie: Waimaungan- und Otiran-Vereisung und nahmen zwischen
beiden eine Interglazialzeit an. Nach neueren, noch nicht veréffentlichten Untersuchungen
von Gace und Suceate (freundliche miindliche Mitteilung) scheint die Gliederung aber
noch mannigfaltiger zu sein. Zunichst ist von dem Komplex der Letzten Vergletscherung
im Waimakariri-Gebiet (Gace 1958) der zunichst als deren erste Phase aufgefafite
Woodstock-Vorstofl abzutrennen. Er gehdrt wahrscheinlich zur vorhergehenden
Vergletscherung. Die Schotter dieses Vorstofles sind stirker verwittert als die letztglazia-
len und gleichen darin den Rifl-Ablagerungen der europiischen Alpen. Aulerdem scheint
sich (am Joyce-Creek) ein Interglazial (Torfbank mit einem Alter von mehr als 45 000
J.B.P.) zwischen beide einzuschalten. Dasselbe groflere Alter ergibt sich fiir den sog.
Hohonu-Vorstofl (Gace & Succate 1958) im Gebiet 8stlich Greymouth (West-
kiiste).
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Die urspriinglich als Ablagerung der Vorletzten Vereisung aufgefafliten Avoca-
Gravels (Gace 1958) gehdren nach freundlicher miindlicher Mitteilung von M. Gace
wahrscheinlich einer dlteren Vereisung (Mindel?) an. Die Ablagerungen sind nicht wie die
der beiden letzten Vereisungen an die jetzige Topographie gebunden, sondern setzen eine
andere Topographie voraus. Sie gleichen darin den alpinen Deckenschottern, und M. Gace
hilt es fiir mdglich, dafl sich darin vielleicht zwei Hauptniveaus unterscheiden lassen, die
dann den beiden alpinen Deckenschottern entsprechen kénnten. Auch die sog. ,Clyde
Moraine“ oberhalb der Stadt Clyde, eine weite, schwach geneigte und zerschnittene Hoch-
fliche mit Bestreuung grofler Blocke, diirfte hierher gehdren. Doch sind iiber diese dlteren
Vergletscherungen noch weitere Untersuchungen notwendig.

3, Die Letzte Vergletscherung im einzelnen. Die Letzte Verglet-
scherung, von der, wie gesagt wurde, der erste Vorstof (Woodstock, Hohonu) abzutren-
nen und zur vorhergehenden Vereisung zu stellen ist, besteht dann aus einer Reihe von
Vorstdfen von jeweils geringerer Ausdehnung (Otarama-, Blackwater-, Poulter-Vorstoft
im Waimakariri-Gebiet, Kumara I, I1, ITT im Gebiet dstlich Greymouth). Fiir die Alters-
stellung der letztglazialen Vorstéfe sind folgende Zahlen wichtig: Im Gebiet von Christ-
church liegen nach R. P. SuccaTe (1958) u n ter den letztglazialen Schottern an der Ober-
fliche der sog. Bromley-Formation Torfe mit einem Alter von mehr als 40—45 000 J.,
d. h. diese gehoren offenbar der Letzten Interglazialzeit an. Dasselbe gilt nach J. W.
Brobie (1957) fiir einen michtigen Torf bei Porirua, auf der Wellington-Halbinsel. Bei
37500 £ 1600 J. fand sich in demselben Gebiet eine Shrub-Vegetation ziemlich kalten
Charakters, wihrend bei 27 000 # 6C0 J. ein wohlentwickelter Boden mit zahlreichen
Pflanzenresten vorhanden war. Es liegt hier wahrscheinlich ein Interstadial vor, das mdg-
licherweise Paudorf entsprechen kénnte. Zwischen 20000 und 23 000 J.B.P. war eine
kalte Zeit mit Phyllocladus-Flora vorhanden.

Bei Kamaka (Nordwestland) liegt unter Kumara II-Schottern (ca. 20
FuR) und -Sanden (10 Fuf) etwa 1 m grauer Silt mit Holzresten, die eine kalte
Flora zeigen (Alter 20600 J.B.P.), darunter wieder Schotter. Der Kumara II-Schotter
— dort das Hauptschotterniveau der Letzten Vereisung — ist also jiinger als
20000 J. Ein anderer Silt mit Pflanzenresten (Station Creek, tief im Upper Buller
Valley) hat ein Alter von 16 600 J.B. P.

Es ergibt sich also fiir den jiingeren Teil der Letzten Eiszeit eine weitgehende Uber-
einstimmung mit Europa und Nordamerika: eine kalte Zeit bei etwa 37 500 Jahren, ein
Interstadial bei etwa 27 000 Jahren, das Paudorf bzw. Farmdale entsprechen konnte,
dann wieder eine kalte Zeit, mindestens zwischen 23 000 und 16 600 J. B.P.

Nach J. McKeLLar (1960) ist die den Lake Hawea unmittelbar im Siiden umrah-
mende Endmorine (,Hawea advance®) mindestens 15000 J. alt. Eine kalte Vegetation
in einem tiefen Einschnitt dieser Endmorine hatte ein Alter von 15100 + 200 Jahren.
Hohere Proben zeigen dann eine postglaziale Vegetation.

Die Formen der Letzten Vergletscherung in Neuseeland — Endmorinen, Toteis-
gebiete usw. — sind genau die gleichen wie die der Wiirm-Vereisung in den europiischen
Alpen, Die scharf geschnittenen Schotterterrassen der Letzten Vergletscherung sind von
solchen der europiischen Wiirm-Vereisung nicht zu unterscheiden, Diese vollige Uberein-
stimmung der Formen wird durch die angegebenen C'4-Daten voll bestitigt.

4. Die Postglazialzeit in Neuseeland. Schon seit den Untersuchungen
von L. CRANwELL & L. von Posr (1936) wissen wir, dafl die Postglazialzeit in Neuseeland
grundsitzlich dhnlich abgelaufen ist wie auf der Nordhalbkugel. Neue Untersuchungen,
insbesondere C11-Bestimmungen, haben dies vollig bestitigt.

Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Dr. W. Harris (Geological Survey of
New Zealand), der hieriiber demnichst genauer berichten wird, begann die postglaziale
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Torfbildung in Neuseeland vor rund 10 000 Jahren, d. h. um dieselbe Zeit, als sie auf der
Nordhalbkugel begann. Nach demselben Autor ist in einzelnen Profilen auch die rund
1000—2000 Jahre idltere Allerddzeit nachzuweisen.

5. Die Frage der Gleichzeitigkeit der Vereisungen auf den
beiden Halbkugeln. Es kann nach dem vorher Gesagten kein Zweifel daran
bestehen, daf die Letzte Vereisung und die Postglazialzeit auf beiden Halbkugeln in ge-
nau der gleichen Weise abgelaufen ist. In beiden Gebieten lag das spite Maximum der
Letzten Vereisung bei rund 20—18 000 J. B. P.; davor war bei rund 27 000 J.B. P, eine
wirmere Zeit (Interstadial), davor wieder eine kiltere bei rund 37 000 J. vorhanden. Die
eigentliche Postglazialzeit begann auf beiden Halbkugeln vor rund 10 000 Jahren.

Wenn aber die Gleichzeitigkeit fiir die Letzte Vereisung als erwiesen gelten kann, dann
muf sie auch fiir alle anderen zutreffen. Freilich ergibt sich heute noch keine befriedigende
Ubereinstimmung in der Abfolge der Ereignisse, wie sie in Europa einerseits, in Neusee-
land andererseits vor sich gegangen sind. Ein Versuch der Parallelisierung ist in Tab. 1
gemacht worden.

Tab. 1
Versuch einer Parallelisierung des neuscelindischen mit dem europiischen Pleistozin
(Warmzeiten kursiv)

Wanganui-Gebiet Siid-Insel Europa
St. Johns Jiingere Vorstofle Wiirm
Interglazial ? Lamplough-Intergl. 2 Otiran (Wiirm ? Eem ?
Rapanui Altere Vorstofle (K 1) Riss IT ?
Oturian Karoro Eem ? Ohe ¢
Brunswidk Woodstocdk, Hohonu Riss RissI?
Terangian Holstein
kalt : I ?
Rt warm A"oé‘]a C](P‘;“ka) }Mindel
kalt FeE ¢ 12
warm Cromer
Kaltzeit ? (unbenannt) Giinz
Putikian Waal
Okehuan Eburon
Marahuan Tegelen
Hautawan Ross-Vergletscherung Briiggen (= Praetegelen)

Diese Tabelle beruht, soweit sie die neuseelindische Abfolge wiedergibt, auf freundl.
Mittéilungen von C. A. FLeming und P. SuceaTe (wofiir ihnen hiermit nochmals beStens
gedankt sei).

Noch ist es auflerordentlich schwierig, eine Parallelisierung im einzelnen vorzunehmen.
Was mit Sicherheit feststehen diirfte, ist die Parallelisierung der Ross-Vergletscherung und
des Hautawans mit dem Praetegelen (—Briiggen) einerseits und die Gleichstellung der
Letzten Vereisung in Neuseeland mit dem europiischen Wiirm. Aber bereits hier fangen
die Schwierigkeiten an. P. SugcaTe glaubt innerhalb des Komplexes der Letzten Ver-
eisung (,Otiran®) ein ,Interstadial® (das Lamplough-Interstadial) mit einer der gegen-
wirtigen dhnlichen Flora und einem sehr hohen Meeresspiegel — das wire dann doch ein
echtes Interglazial! — zu finden. Wenn dies aber ein echtes Interglazial ist, dann miifite
es dem europiischen Eem entsprechen. Dann riickte aber die als ,Karoro“ bezeichnete
Warmzeit weiter zuriick und konnte vielleicht einem Interglazial Rif} 1 / Riff II entspre-
chen, wie es im Alpenvorland von F. WemENsacH (1937) angenommen wird (entsprechend
einem ,,Ohe-Interglazial“ zwischen Saale und Warthe?).
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Noch weiter zuriick finden wir den Kaiatea-Komplex mit mindestens 2 Warm- und
2 Kaltzeiten (nach T. Grant-TavLor sogar je 3 ?). Sollte man hier an eine Teilung der
Mindel-Eiszeit in zwei Abschnitte denken? Der erhebliche Unterschied in Hohenlage und
Ausbildung zwischen der Mittleren und der Oberen Mittelterrasse im Mittel- und Nieder-
rheingebiet kdnnte so etwas wahrscheinlich machen. Aber wo sind die zugehdrigen Inter-
glaziale?

So wird es weiterer intensiver Untersuchungen nicht nur in Neuseeland und Europa,
sondern auch in allen anderen Vergletscherungsgebieten der Erde bediirfen, ehe wir hier
zu einer Kldrung gelangen. Aber eins scheint sich doch zu ergeben: die Zahl der Kaltzeiten
war offenbar grofer als die klassischen vier in den Alpen und in Nordamerika. Waren
aber die Kaltzeiten gleichzeitig auf der ganzen Welt — und, wie immer wieder betont
werden muf, alles spricht dafiir, daf sie es waren — dann kommt jeder Fortschritt in der
Erforschung des Eiszeitalters, ob er in Europa, Neuseeland oder anderswo gemacht wird,
der Erkenntnis des Gesamtbildes zugute. Das ist ein trostlicher Gedanke. —

Fiir die Parallelisierung iiber die beiden Halbkugeln hinweg ist auch dic Frage der
interglazialen Meereshochstinde wichtig. Sie sind fiir die Nérdliche Halb-
kugel einwandfrei nachgewiesen, wenn auch iiber ihre Einordnung, Hohenlage usw. noch
erhebliche Meinungsverschiedenheiten bestehen. Dasselbe gilt fiir die Siidhalbkugel, wo
diese Meereshochstinde in weiten Gebieten Neuseelands, Australiens, Siidafrikas und
Stidamerikas festgestellt worden sind. Nun hat F. Zguner (1959) geltend gemacht, dafl
die Meereshochstinde im wesentlichen beeinfluflt worden seien durch das Aufrtauen der
groflen Inlandeismassen der Nordhalbkugel, insbesondere von Nordamerika und Nord-
europa. Das ist moglich, bleibt aber in seinem Umfang doch unsicher, da wir den Eishaus-
halt (Zuwachs in den Eiszeiten ?, Abtragung in den Interglazialzeiten ?) von Antarctica
noch nicht geniigend kennen. Wenn die Vereisungen auf den Halbkugeln abgewechselt
hitten, dann kime fiir die Meereshochstinde nur die Differenz zwischen den (abge-
schmolzenen) Eismassen der Nordhalbkugel und dem Eiszuwachs der Siidhalbkugel in
Frage. Das wire zwar theoretisch moglich, stimmt aber mit den bisherigen Berechnungen
schlecht iiberein. Entscheidend ist aber ein anderer Gesichtspunkt. Wire allein die Nord-
halbkugel mafigebend, und herrschte auf der Siidhalbkugel eine Eiszeit, wihrend auf der
Nordhalbkugel Interglazialzeit war, dann miifiten die Meereshochstinde in den hoheren
Breiten der Siidhalbkugel mit kalten Faunen verkniipft sein. Tatsichlich sind
sie aber mit warmen Faunen verkniipft. Das beweist, dal? die Interglazialzeiten auf beiden
Halbkugeln gleichzeitig waren.1)

Waren aber die Eis -und Interglazialzeiten auf beiden Halbkugeln gleichzeitig —
und daran kann heute nicht mehr gezweifelt werden —, dann kann die Strahlungskurve
von M. MiLaxkoviTcH in der von ihm zuletzt 1941 vorgelegten Form nicht mehr als mafi-
gebende Ursache der Eis- und Interglazialzeiten angesehen werden. Nach der Strahlungs-
kurve soll die Letzte Eiszeit auf der Siidhalbkugel vor rund 30000 Jahren gewesen sein.
Tatsichlich endete sie, wie auf der Nordhalbkugel, vor rund 10000 Jahren.

Unter den von MiLankovitch herangezogenen Erdbahn-Elementen betrifft eines die
beiden Halbkugeln gleichzeitig, nimlich die Neigung der Erdachse zur Umlaufsbahn. Bei
steilerer Lage der Erdachse miifiten die polndheren Breiten beider Halbkugeln gleichzeitig
weniger Wirme empfangen haben. Dem wiirde aber eine stirkere Erwirmung der ein-
geengten tropischen Zone gegeniiberstechen. Nach allem, was wir wissen, war aber eine
stirkere Erwirmung der Tropen wihrend der Eiszeiten nicht vorhanden, sondern
wahrscheinlich ebenfalls ein Absinken der Mitteltemperatur, das auf etwa 4° C geschitzt

worden ist. So werden wir nach anderen Ursachen fiir die Eiszeiten auf der Erde zu suchen
haben.

1) Auf die marinen Hochstinde der Siidhalbkugel soll in einem besonderen Artikel demnichst
eingegangen werden.



24 Paul Woldstedt

Schriften-Nachweis

Brobig, J. W.: Late Pleistocene Beds, Wellington Peninsula. - New Zeal. Journ. Sci. Techn. B 38,
S. 623-643, Wellington 1957.

Courer, R. A, & McQueex, D. R.: Pliocene and Pleistocene plant fossils of New Zealand and
their climatic interpretation. - Ebendort 35, S .398-420, Wellington 1954.

CranweiLL, Lucy, & von Post, L.: Post-Pleistocene Pollen Diagrams from the Southern Hemi-
sphere. - Geograf. Ann. Stodkholm 1936.

FLEmixg, C. A.: The Geology of Wanganui Subdivision. - New Zeal. Geol. Surv., Bull. n. s. 52,
362 S., Wellington 1953. - - Quaternary Geochronology in New Zealand. - Actes IV.
Congr. Inqua, vol. I, S 925-930, Rom 1956.

GaGE, Maxwell: The Tertiary and Quaternary Geology of Ross, Westland. - Trans. roy. Soc.
New Zeal. 75, S. 138-159, Wellington 1945. - - Late Pleistocene glaciations of the
Waimakariri Valley, Canterbury. - N. Z. Journ. Geol. Geoph. 1, S. 123-155, Welling-
ton 1958.

Gace, M., & SucGate, R. P.: Glacial chronology of the New Zealand Pleistocene. - Bull. geol.
Soc. Amer. 69, S. 589-598, 1958.

McKELLAR, J. C.: Pleistocene deposits of the Upper Clutha Valley, Otago, New Zealand. -
N. Z. ]. Geol. Geophys. 3, S. 432-460, Wellington 1960.

Mirankovitch, M.: Kanon der Erdbestrahlung. - Serb. Akademie der Wiss. Belgrad 1941.

SuGGATE, R. P.: Late Quaternary Deposits of the Christchurch Metropolitan Area. - N. Z. J. Geol.
Geophys. 1, S. 103-122, Wellington 1958. - - Time-Stratigraphic Subdivision of the
Quaternary, as Viewed from New Zealand. - Quaternaria 5, S. 1-13, Rom 1960.

WeinensacH, F.: Bildungsweise und Stratigraphie der diluvialen Ablagerungen Oberschwabens. -
N. Jb. Min. etc., Beil.bd. 78 B, Stuttgart 1937,

Zeuner, F. E.: The Pleistocene Period. - 2. Aufl. London 1959.

Manuskr. eingeg. 15. 4. 1961.
Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Paul Woldstedt, Bonn, Argelanderstrafie 118.



Eiszeitalter und Gegenmart Band 12 Seite 25-42 | Ohringen[Wiirtt. 1. November 1961

Jung-Quartir und End-Mesolithikum in der Provinz
Kerman (lran)
Von Remwwnorop Huckriepk, Hannover
Mit 4 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Die Hauptmassen der michtigen jungquartiren Schutt-Ausfiillun-
gen und die See-Liosse der weiten Hochriler des Kerman-Gcﬁietes scheinen unter semi-ariden Be-
dingungen bis ins dltere Holozin abgelagert worden zu sein. In den heutigen ariden, nahezu wii-
stenhaften Gebieten nérdlich Buhabad und in der Stadt Kerman zeigen Sedimente eines Brack-
wasser-Sees und siifler bis oligohaliner seichter Gewisser, dafl einst Niederschlige und Feuchtigkeit
grofler waren als heutzutage. In Kerman fiihren sie mergelig-torfige Lagen und werden dem letz-
ten Pluvial zugeordnet. Sie enthalten viele Farn- und Pilz-Reste und unter den Mollusken feuch-
tigkeitsbediirfrige Landgastropoden, die heute auf dem Iranischen Hochland ausgestorben sind,
sich aber in den feuchten Waldgebieten der hyrkanischen Linder finden.

Bei Kuhbanan wurde eine mikrolithische Kultur entdeckt, die nach Artefake-typologischen
Griinden als end-mesolithisch zu bezeichnen ist, aber wie das Natufium Palidstinas schon viele
Sichelklingen mit Cerealien-Kieselglanz aufweist. Damit scheint der Anfang des Getreidebaus in
Iran in sehr alten Zeiten oder wenigstens ein Ernten von Wildgrisern und fiir ihr Gedeihen
giinstige klimatische Bedingungen bezeugt zu sein.

Summary. The main masses of detritus and silts (,See-Lof*), deposited in water and
filling the vast plateau-valleys of Kerman-area, seem to have been formed during semi-arid con-
ditions till in older Holocene times. North of Buhabad and in the town of Kerman, areas which
are now-days arid or nearly desertic, sediments of a brackisch lake and of shallow fresh-or oli-
gohaline waters indicate that once precipitation and humidity were higher than doday. In Kerman
they contain layers of marly peat and are thought to be formed during the Last Pluvial Period.
They are rich in remains of fungi, ferns, and mollusc, some of which are land gastropods depen-
ding on humid environment. These are now exrtinct on the Iranian Plateau but living in the damp
forest areas of the Hyrcanian countries.

At Kuhbanan a microlithic industry was discovered. Regarding the artifact types this indu-
stry can be called an Upper Mesolithic. Similar to the Natufian of Palestine there are already
plenty sickle blades with a bright patina derived from the silica in the grain stems. This seems to
testify the stage of beginning agriculture in Tran in very old times or at least a harvesting of wild
grain under climatic conditions suitable for its growth.

Einleitung

Die Kenntnisse vom Quartir des Iranischen Hochlandes sind noch sehr gering.
Einigermaflen gut informiert ist man nur iiber die heutige und letzteiszeitliche Verglet-
scherung der Elburs- und Zagros-Gebirgsziige (Zusammenfassung bei Burzer 1958, S. 46,
47), erwas iiber quartirgeschichtlich auswertbare gelindemorphologische Befunde und
Sedimente in den Wiistensenken Grofle Kawir und Lut (Gasrien 1957a, STRATIL-SAUER
1957; Bosek 1959a, b) und in Seistan und Nordost-Iran (Huntingron 1905, 1907,
ScuarLAu 1958). Eine kurze allgemeine Ubersicht iiber die Sedimente des Quartirs gab
Crarp (1940).

Uber weite Gebiete der Gebirgslinder sind jedoch kaum quartirgeologische Beob-
achtungen in der Literatur festgehalten worden. Fast nichts oder nur wenig ist bekannt
iiber quartire Faunen und Floren, fossile Bodenbildungen und vorneolithische Hinter-
lassenschaften des Menschen, also iiber Dinge, die in Iran allein sichere Anhaltspunkte iiber
die Geschichte und die Klimate des Quartiirs geben kinnen.

Diese bedauerliche Tatsache ermutigt den Verfasser, einige neben praktischen geolo-
gischen Arbeiten fiir die Bundesanstalt fiir Bodenforschung in den Hochgebirgen westlich
der Lut angefallenen quartir- und steinzeitkundliche Beobachtungen mitzuteilen. Es han-
delt sich um das Gebiet der groflen Hochtiler zwischen Kerman und Buhabad, die zum
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groflen Teil nach dem Salz-Endsee von Bafq, zum kleineren in die Lut und die Buhabad-
Wiiste entwissern. Eine geologische Karte und Beschreibung des Gebietes wird die Arbeit
Huckriepg, KiigsTeEN & Venzrarr (1961) bringen.

Die heutigen Klima- und Vegetationsverhiltnisse

Nur durch den Vergleich mit dem heutigen Klima und den jetzigen Vegetations- und
Faunenverhiltnissen, iiber die Bopek (1951, 1954), RecuinGer (1939, 1951) und MisonNE
(1959) informieren, lassen sich die quartiren Bildungen verstehen. Es sind besonders die
sehr geringen Niederschlige, eine lange Trockenperiode im Jahr, betrichtliche jihrliche
und tigliche Temperatur-Schwankungen, der Steppen- und Wiistencharakter der Vege-
tation, die das abfluflose Gebier auszeichnen. Das dem hier behandelten Gebirgsland be-
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Abb. 1. Schematische Lageskizze des behandelten Gebietes (mit Doppellinie umrandetes Areal).
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nachbarte Becken von Schahdad ist der trockenste Teil der Wiiste Lut, Vollwiiste mit
einem Sandmeer, das bar jeden Lebens und fast véllig ungangbar ist.

Die Gebirge, deren Gipfel gewdhnlich um 3000 m hoch sind, nahe Kerman tast 4000 m
Meereshdhe erreichen, zeigen stets kahle Berghinge. Nur ortlich sind sie aufler mit xero-
philen Dornpolstergewichsen schiitter mit Bergmandel-Serduchern (Amygdalus) bewach-
sen. Der fiir die Trockengebirge charakteristische Baumwachholder (/uniperus macropoda
— excelsa) findet sich nur duflerst selten, und dann nur verkriippelt, auf fiir Holzsucher
und Kohlenbrenner unzuginglichen Felsen und Geschrof. Als Steppen, Wiistensteppen und
Wiisten mufl man die weiten Schotter- und Gebirgsschuttflichen, die Senken und breiten
Hochtiler bezeichnen. Ausgedehnte Kawir-Regionen findet man nur auflerhalb des hier
behandelten Gebietes in der Umgebung des Bafger Endsees und in der Buhabad-Wiiste.
Groflere Flichen der Schwemm-Ebenen sind aber versalzen oder von Sanddiinen bedeckt
und fast ohne Vegetation; jedoch kénnen hier Saxaule und Tamarisken Dickichte bilden.

Die Meereshshe der hier behandelten Hochtiler liegt zwischen 1400 und 2000 m. Per-
manente Seen sind nicht vorhanden. Frost und Schneefall sind im Winter verbreitet, mehr
als man bei der siidlichen geographischen Breite anzunehmen geneigt ist. Wegen des un-
giinstigen Winterklimas liegt das Gebiet, wie Abb. 1 zeigt, auflerhalb der Dattelpalmen-
Zone. In Kerman, das 1757 m hoch liegt, hilt sich der Schnee aber nie linger als einige
Tage. Auf den auflerhalb des behandelten Gebietes liegenden hoheren Gebirgsteilen, z. B.
dem Kuh-i-Jupar (3952 m) bleibt der Schnee aber in nordwirtigen Nischen bis in den
Juni hinein erhalten. Bosex (1952, S. 78, 79) hat die gegenwirtige ideelle Schneegrenze
bei Kerman mit 4900 bis 5000 m berechnet.

Die mittlere Jahresniederschlagsmenge in Kerman betrigt nach den Angaben von
Gangr (1960) und dem Iranischen Wetterdienst fiir die Zeit von 1950 bis 1959 etwa
170 mm im Jahr, wobei die Mengen im Laufe der Jahre betrichtlich schwanken (1952 =
58 mm: 1957 = 311 mm). Altere Ubersichten (Baver 1935, Bosek 1952, S. 71) geben nur
105 mm Durchschnitt an.

In den Gebirgen sind die Niederschlagsbetrige hoher, werden hier etwa mit 200 bis
300 mm (Ganj1 1960, Niederschlagskarte) berechnet. In den tieferen Senken werden sie
betrichtlich niedriger liegen als in Kerman. Die auflerhalb des besprochenen Gebietes, aber
noch im gleichen Bafqer Entwisserungssystem liegende Stadt Rafsenjan (1597 m) hat nur
83 mm Jahresmittel und kennt nach Emrtenaj (1956) im Jahr durchschnittlich nur
8 Regentage.

Der Regen fillt fast ausschlieflich im Winter und Anfang des Friihlings (subtropischer
mediterraner Winterregen). Die Zahl der sommerlichen Trockenmonate ohne oder fast
ohne Regen liegt bei 6 oder 7.

Deflation, die in der Lut so eine grofle Rolle spielt, ist in den behandelten Gebieten
nur gering wirksam.

Schwemm-Sedimente semiarider Zeiten; See-LoBS

Die breiten Lingstiler zwischen den Gebirgsziigen sind mit betrichtlichen Lodker-
massen ausgefiillt. Nordwestlich Kerman durchteufte eine Wasserbohrung 130 m dieser
Sedimente, ohne ihr Liegendes zu erreichen. An den Rindern der Gebirgsziige, die sich
zum Teil als noch aktive tektonische Stérungszonen erweisen, sicht man neben Resten von
verstellten groben, wohl plio-altpleistozinen Schottern riesige, sich weit in die Ebenen
erstreckende, von trockenen Wasserrissen durchfurchte Gebirgsschutt-Ficher und Schle-
pen. Wo Gebirgstilchen miinden, schieben sich oft viele km lange Wildwasser-Schuttmas-
sen mit grobem Blockwerk in die Hochtiler, Hinterlassenschaften gelegentlicher Wolken-
briiche und Sturzfluten.

In Richtung auf die Innenteile der Senken verkleinert sich das Korn der Schuttmassen,
bis schliefllich eine tonige Schwemmschluff-Fliche vorliegt, die oft so parketteben und weit
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ist, daf Kraftwagen auf ihr wie auf einer Rennstrecke in hochster Geschwindigkeit fahren
konnen. Salzausblithungen sind hier weit verbreitet, und gelegentlich sicht man diinne
Gipskrusten.

In dem groben Schuttwerk an den Rindern der Ebenen bieten Wasserrisse vielfach
einen Einblick in die oberste, leider immer fossilfreie Sedimentfolge. In den Innenteilen
der Becken dagegen, wo man in den feineren Sedimenten Antwort auf stratizraphische
Fragen erwartet, fehlen aber meist vertikale Aufschliisse ginzlich oder gehen nie tiefer
als einige Meter. Gliicklicherweise bieten die mit den typisch iranischen Grundwasser-
gewinnungsanlagen, den Kanaten, verbundenen Erdarbeiten etwas Ersatz. Sie ergeben
bei den Siedlungen viele m tiefe Einschnitte, oder es werden wenigstens Lockergesteine
aus mehreren 10m Teufe an die Oberfliche ausgeworfen.

Was man sicht, ist ein unregelmiflig geschichteter Wechsel von tonig-schluffigen San-
den mit unreinem Kies und Grand in Lagen, Schniiren und Linsen und vor allem Pakete
etwas sandiger Schluffe, die unter den Bezeichnungen ,sekundirer LoR“ (NiEDERMAYER
1920, S. 45), ,Seelof” (GasriEL 1942, S. 432, S. 308) aber auch als ,acolian silt (Hagrr1-
SON, zitiert bei SEpracek 1955, S. 623) in die Literatur eingegangen sind.

In den Aufschliissen und im Aushub mangelt es an jedem Zeichen von fossilen Braun-
crden, roten Bodenbildungen, fossilen Gips- oder Kalkkrusten, fossilen Diinen- oder
Wiistensanden. Bis auf die unten von Kerman beschriebenen, wurden auch humose oder
torfige Bildungen nicht gefunden.

Die im Aussehen etwas l6Rartigen, meist gelblichbraunen bis gelblichen, aber auch ge-
legentlich rot- und violettstichigen kalkhaltigen Schluffe sind gewdhnlich geschichtet und
nie so locker wie echter L6f. Wenn sie etwas pords sind, mogen Salzpartikel weggeldst
worden sein, Fast nie sind die See-Losse rein, sondern sie enthalten Sand- und Kies-
Schmitzen, auch vereinzelt Steinbrocken, was vor allem an der oberflichlichen Windlese-
decke erkennbar ist. Hiufig finden sich in den oberen Metern auch ,Lofkindl“-Kon-
kretionen.

Konnen die sandigen und kiesigen Lockermassen nach Zusammensetzung und Art der
wirren Schichtung nur von periodischen, mit Gebirgsschutt beladenen Wasserfluten her-
rithren, die sich in vegetationsarme oder wiistenhafte Ebenen ergossen haben, so ist das
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auch der Fall bei den See-Lossen. Diese waren die feinsten Schutt-Teilchen, die Triibe, die
sich endlich im zur Ruhe gekommenen Wasser, in flachen, wohl im allgemeinen duflerst
kurzlebigen Seen absetzten. Den Absatz im Wasser, nicht eine dolische Entstehung, be-
statigt auch die dankenswerter Weise von Dr. Sinpowskr ausgefiithrte Korngroflen (Pi-
petten-)Analyse eines solchen See-Lésses von Kerman mit folgenden Werten:

%200 u® = 1,6 Gewichis-% 20— 10 = 13,2 Gewichts-%
200—100 = 12,0 N 10— 6 = 4.1 »
100— 60 = 11,4 . 6— 2 = 15,8 =
60— 30 = 13,9 " (2= 208 #

30— 20 = 7.7 .

Selbst in den heute staubsturmreichen Gebieten der Lut, wo mit viel mehr Zolischem
Transport der feinen Teilchen gerechnet werden kann, kam Sepracex (1955, S. 618, 619,
623, 656) mit Korngréflen-Analysen zu dem Ergebnis, dafl die See-Ldsse im Wasser ab-
gelagert worden sind. Ein gewisser Anteil an Aolischem Material in der Feinsandfraktion

ist hier jedoch wahrscheinlich.

An Schilderungen, wie es zur Bildung von See-L6f, lehmigen, sandigen, kiesigen
Schwemm-Massen in den Senken arider oder semiarider Gebicte kommt, mangelt es
nicht (z. B. Rappe 1898, S. 21; Wartaer 1900, S. 110; Wenzer 1935, S. 37; Dappres
1941, S. 137; Bitper 1952, S. 118)1). Eine gewisse Vorstellung von dem Geschehen geben
heutzutage noch die iiblichen Winter- und Friihlingsregen im Kermaner Gebiet. Sie
breiten feinste Teilchen, den groben Schutt-Bildungen der Ebene selbst entnommen, in
den inneren Senken aus. Die seichten Seen, Lachen, Pfiitzen, in denen das geschieht, wer-
den nach Tagen oder Wochen wieder ausgetrocknet. Dazumal mogen sich aber an manchen
Stellen Tiimpel von siiflem bis oligohalinem Wasser das ganze Jahr hindurch gehalten
haben, wofiir die Fauna der See-Ldsse Hinweise geben konnte.

Ist es nach dem petrographischen Eigenschaften schon klar, dafl bei den See-Léssen
kein reiner dolischer Lof vorliegt, so beweist auch, wie bei den sehr dhnlichen ,fluvio-
dolischen Ablagerungen® Hadramauts (Wenz 1943), die Fauna, dafl Wasser bei der Ent-
stehung eine grofle Rolle spielte. Gew®dhnlich sind die Sedimente fossilleer, aber wenn
tierische Reste vorhanden sind, ganz gleich aus welcher Teufe, dann sind es

Melanoides tubercilata (MULLER)

Melanopsis doriae IssEL
Pseudamnicola uzielliana (IsseL)

In Zarand fand sich einmal Helicopsis (Xeropicta) millepunctata (BOETTGER).

Alle im See-Lofl vorkommenden Mollusken leben noch heute in dem Gebiet, die
Helicopsis nur auf den kultivierten Landereien, die Wasserschnecken in den Bewisserungs-
und oberirdischen Kanatgriben. Unversalzene groflere, permanente Seen, wie man sie
sich allgemein fiir ein Pluvial vorstellt, sind mit den Faunen nicht zu belegen.

Uber die Temperaturen, die bei der Sedimentation der molluskenfiihrenden Schluffe
herrschten, geben die Melanopsis und Melanoides gute Anhaltspunkte. Es sind wirme-
bediirftige Arten, die in den aus natiirlichen Quellen gespeisten Bergbachen und Wasser-
speichern der Gebirge unseres Gebietes nicht gedeihen konnen, weil ihnen dort das Wasser
im Winter zu kalt ist. In den Kanatwasser-Griben, deren rasch fliefendes Wasser stets
etwa mit der mittleren Jahrestemperatur aus dem Boden kommt (in Kerman mittlere
Jahrestemperatur 17,2° C), setzen die Schnecken in diesem Niveau aber schon ein, Me-
lanopsis doriae allerdings erst mit kleinen Exemplaren. Normale Groflen findet man dann
in den Gewissern der tieferen Beckenteile. Es mag in diesem Zusammenhang und fiir die
unten behandelten Kermaner limnischen Bildungen erwihnenswert sein, dafl Melanoides
tuberculata, die ,malayische Turmdeckelschnecke® unserer Warmwasseraquarien, die ja

1) Es sei auch auf die eingehende Behandlung der Pfannen Zentral-Irans durch GasrieL (1957b)
hingewiesen.
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eine ungeheure Verbreitung iiber die warmen Gebiete Afrikas und Asiens hat (siehe
Pisry & BeQuakrTt 1927, S. 253, Karte 2; Roger 1943, S. 129), nach den Erfahrungen
von Kivias (1956) nur in Wassertemperaturen iiber 18° vermehrungsfihig ist.

Héchstwahrscheinlich waren die Niederschlagsmengen der Winter- und Friihlingsregen
zur Zeit der Ablagerung der Hauptmassen der Hochtal-Fiillungen etwas grofler als heute.
So sind, wie unten gezeigt wird, See-Lésse in Brackwasser-Seen abgelagert worden, wo
heute trockenes Land ist. Ferner sprechen die Befunde der Kultur von Kuhbanan fiir
niederschlagsreichere Zeiten im Altholozin und die Feststellung, dafl heutzutage in den
grofiten Teilen der Becken die Sedimentation ruht, Abtragung und Akkumulation schein-
bar ein Gleichgewichtszustand erreicht haben. Schutthalten liegen seit dem Mesolithikum
fossil, wie Artefakt-Funde beweisen, und Wiistensteppen-Flichen mindestens seit Zeiten,
wie die Bildung von Wiistenlack auf Gerdllen, Dreikantern und Rillensteinen dauert, Zur
Zeit der endmesolithischen Kultur von Kuhbanan war dort die See-L6f8-Bildung wohl im
wesentlichen abgeschlossen. Sie horte fast gidnzlich unter den heutigen ariden Verhilt-
nissen auf.

Keineswegs sind die Lockersedimente aber unter echt humiden Bedingungen und einer
tippigen Vegetation abgelagert worden. Nirgendwo fand sich in den jungquartiren Se-
rien ein gut sortierter und gut gerundeter Flufkies. Stets wurde grobes
Material zusammen mit feinem sedimentiert. Die Gerdlle bestehen stets aus Gesteinen,
die in den angrenzenden Gebirgsteilen zu finden sind. Nie konnte nachgewiesen werden,
dafl Gerblle weite Strecken in Lingsrichtung der Hochtiler und Gebirgsziige transportiert
worden sind. Zu allen hier behandelten Zeiten wird das Gebiet der Hochtiler keine was-
serreichen, immer fliefenden und mit unseren europiischen Fliissen vergleichbare Gewisser
gekannt haben.

Ablagerungen von Brackwasser-Seen

Sandige Schluffe, die 25 km nérdlich Buhabad entlang der noch aktiven Stérungszone
Zarand-Kuhbanan-Buhabad 4 m tief durch einen jetzt villig versalzenen, molluskenfreien
Bach eingeschnitten worden sind, ergaben

Hydrobia (Hydrobia) cf. acuta (Draparnaup) hh

Cyprinotus salinus (BRADY) SArs h

Cyprideis litoralis Brapy hh

Carapax-Reste kleiner Decapoden

Reste von Coleoptera, Formicidae und anderen Insekten

Nonion sp. (ein winziges, nicht umgelagertes diinnschaliges Exemplar)
Characeen-Oogonien

Blattreste und Diaphragmen einer schilfartigen Monokotyle, vielleicht einer Bambus-

an Friichten und Samen (iiberhaupt nichr inkohlt):
Carex sp.

Najas sp.

Chenopodinm sp.

schwarze Samen mit Caruncula

ein schwarzer, asymmetrischer glatter Same.

Bei dieser Fauna besteht kein Zweifel, dafl hier Sedimente eines Brackwasser-Sees
vorliegen. Die auch in der Nord- und Ostsee lebende Brackwasserform Cyprideis litoralis
(KLe 1929, S. 17; 1938, S. 156; MiLLer 1912, S. 326), die nach REMANE & SCHLIEPER
(1958, S. 64, 122) allerdings als holeuryhalin zu bezeichnen ist, konnte der Verfasser
lebend auch im Maharlu-Salzsee in Fars nachweisen.

Ein echtes Kawir-Endstadium hat dieser See wohl infolge plétzlicher Hebung des
Gebietes, die sich auch in dem scharfen engen Terrassen-Einschnitt anzeigt, nie erreicht.
Sollte der See allein das relativ kleine Becken von Buhabad bedeckt haben, wiirde das bei
dem geringen Einzugsgebiet eine sehr niederschlagsreiche Zeit anzeigen.

Es besteht aber die Méglichkeit einer chemaligen Verbindung zu einem von StraTIL-
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Saugr (1957, S. 482) geforderten groflen Kawir-See, der sich bis in die Buhabad-Wiiste
erstreckte. Wertet man die Foraminiferen (Nonion) als Relikte aus einer Zeit der Meeres-
bedeckung, so mufl man einen solchen Kawir-See annechmen und folgern, im Gebiet der
Kawir und Lut hdtten permante Brackwasser-Seen seit dem Riickzug des Meeres im Neo-
gen existiert, ohne von extremen Trockenzeiten ausgeldscht oder von Pluvialen ausgesiifit
worden zu sein. Eine Verschleppung von Nonion durch Seevdgel oder anderweitig ist je-
doch keineswegs auszuschliefen.

Der Begriff Brackwasser soll nur den Salzgehalt angeben und umfaflit im Sinne von REMANE
(REMANE & ScHLIEPER 1958, S 3, 4) auch Binnensalzgewiisser, wobei sich selbstverstindlich der

Verfasser der chemischen Unterschiede zwischen einem mit Meerwasser gemischten Siiflwasser und
den wohl zumeist Sulfat-Chlorid-Wissern des Iranischen Hochlandes bewuft ist.

Zur Pluvial-Frage

Unter den Kennern der inneriranischen Trockengebiete, soweit sie sich mit diesen geo-
logischen Fragen in der Literatur auseinandersetzen, scheint nur Bosex (1955, 1959 a, b)
die auf verschiedene Beobachtungen fuflende Ansicht zu vertreten, im Iranischen Hoch-
lande hitte es nie eine Pluvialzeit (im stirksten und urspriinglichen Sinne des Wortes)
gegeben. Wenn man die geringfiigigen gelegentlichen Zunahmen der Feuchrigkeit in der
Vergangenheit als Pluviale bezeichnen wiirde, miisse man es auch mit der Gegenwart tun.
Bosek hilt z. B. einen groflen pleistozinen Kawir-See fiir unbewiesen, ja glaubt Argu-
mente gegen die Existenz eines solchen fiir den grofiten Teil oder gar des ganzen Pleisto-
zdns zu haben.

Die iibrigen Forscher sind jedoch von dem Auftreten kriftig niederschlagsreicherer
Zeiten in der Vergangenheit {iberzeugt oder geben Beobachtungen, die man mit reich-
lichen Niederschligen zu erkliren geneigt ist.

Es sind vor allem gelindemorphologische Befunde (HuntineTon 1905, S. 295-300,
Hepin 1910, NieperMayEr 1920, S. 53; Gaprier 19572, STRATIL-SAUER 1957, SCHARLAU
1958), seltener die Untersuchung der Sedimentfolgen selbst (HuntincTon 1905, 1907,
STRATIL-SAUER 1957), die zu solchen, allerdings nicht immer gesicherten oder iiberzeugen-
den Schlufifolgerungen fiihrten.

In dem hier behandelten Gebiet spricht mancherlei fiir ehemals feuchtere und sicherlich
auch niederschlagsreichere Zeiten:

Tiefe enge Schluchten mit markanten Strudelldchern sind in den massigen, dichten
triadischen Kalk der Gebirgsziige geschnitten, wie es nur ein permanent flieRender Gebirgs-
bach schafft, nicht die schnell erlahmende Wasserflut nach einem der sehr seltenen Sturz-
regen. Salksinter-Vorkommen, die allerdings nur Steinkerne von Psexdamnicola, Pisidium,
Characeen-Stengel und Schilf-Réhren geliefert haben, zeugen von ausgedehnteren Quell-
austritten dort, wo heute nur ein Quellchen die Bewohner eines kleinen Dorfes am Leben
hilt oder nicht einmal mehr das vermag.

Auch tiergeographische Hinweise liegen vor, wenn man nicht die Verbreitung der
Arten vor das Quartir legt und mit der bei diesen Fillen ziemlich unwahrscheinlichen
Verschleppung von Eiern durch Végel und Wind rechnet.

So kann die vom Wasser abhingige Wechsel- oder Griine Krote Bufo wiridis wviridis
LAug., die unfihig ist, die weiten Wiisten und Wiistensteppen zu iiberwinden und auf
die Oasen und Gebirgsbiche des Gebietes beschrinkt ist, sich nur in einer Zeit mit be-
trichtlich feuchterem Klima iiber das Iranische Hochland verbreitet haben. Das isolierte
Vorkommen von Caspicyclotus biggsi (ScuLescu) auf schattenbegiinstigten Stellen der
Hippuritenkalk-Berge bei Kerman (Bices 1937, S. 347; Scuiescu 1934, S. 45) ist nur
erklirbar, wenn man eine urspriingliche Verbindung in feuchteren Zeiten zu dem heu-
tigen Lebensgebiet der Gattung (Borrrcer 1889, S. 972, STARMUHLNER & EpLAUER 1957,
S. 445; Forcart 1935, S. 442) im feuchten hyrkanischen Waldgebiet annimmt. Die Ver-
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breitung der Hochgebirgsschnecke Phenacolimax annularis (Stuper) (Boerrcer 1889,
S. 935; Bices 1937, S. 343) auf verschiedene, heute durch wiistenartige Senken getrennte
Gebirgsziige Zentral-Irans kann auch nur in einer feuchteren Zeit geschehen sein.

Fossile Téler, Terrassenreste

Nicht selten beobachtet man in den Gebirgsziigen Wiederausraumung fossiler Tiler
oder einst schuttbedeckter Hiigellandschaften aus Jura-Gesteinen. Reste alter Schotter-
fiillungen oder Bedeckung kleben noch hin- und wieder an den Talhdngen oder sind als
Hiigelkappen erhalten. Man konnte aus diesem Wechsel von Schutt-Akkumulation zu
Ausriumung einen grundlegenden Wandel der Niederschlagsverhiltnisse, des Klimas,
konnte Terrassen-Systeme herauslesen und diese auf ein angenommenes, von Europa ent-
lehntes Zeitschema verteilen.

Noch heute bewegen sich jedoch die Gebirgsziige, und die einzelnen Entwisserungs-
systeme sind somit dem raschen Wandel unterworfen. Entlang aktiven Stérungslinien
miissen sich Biche einschneiden, und ganz junge Bewegungslinien zichen ,Terrassen® in
den jungen Schuttfichern der Hochtiler. Angesichts dieser Beobachtungen lifit man lieber
die morphologischen Erscheinungen fiir palioklimatologische Fragen aufler Betracht.

Sedimente von SiiBwasser- bis oligohaliner Seen

Griine oder griinlichweifle Mergeltone, wie sie in Kanat- und Brunnenausschachtungen
in Kerman oder im Bett des Kuhbanan-,Flusses* unter See-Lossen angeschnitten sind,
konnen nur unter permanenter Wasserbedeckung abgelagert worden sein. Nach Hunrine-
ToN (1905, S. 280) bilden Tone solcher Farbe den Boden des Siiflwasser-Sees Hamun in
Seistan. Bis auf einen Deckel von Melanopsis aus dem hochsten Teil dieser Bildung in
Kuhbanan erwiesen sie sich immer als fossileer.

Zum Teil humose, torfige See-Ablagerungen fanden sich in Kerman, als im Zentrum
der Stadt auf dem Schulhof der Oberschule ein Brunnen gegraben wurde.

Das Profil:

0— 7,75 m kalkhaltiger Schluff mit etwas beigemengtem Feinsand, gelbbraun,
fossilleer, im Oberteil mit Skelett-Resten von Homo sapiens L. (isla-
mischer Friedhof) = endpleistoziner-holoziner See-Lof}

7,75— 8,2 m Gemenge weifler Mergel mit schwiirzlichen humosen Mergeln
Probe bei 8,0 m: Pseudamnicola uzielliana (1ssEL)
Planorbis sp. indet.
8,2 — 9,8 m weiligraue Mergeltone bis Mergel
9,8 —10,4 m schwarze, torfige Mergel mit
Succinea sp. indet.
Vertigo antivertigo DRAPARNAUD
Galba truncatula (MULLER)
Valvata piscinalis (MULLER), Formen, die sich gut einpassen in FAVRE's
(1927, Taf. 19, Fig. 25—31), ,mode minor* und die der V. piscinalis
pulchella StupER nahestehen.
Cyprinotus salinus (BRADY) SARS n. ssp. 2
Candona rostrata BRapy & NoaMmaN 2
Eucypris pigra (Fiscuer) G. W, MULLER 1
Iyocypris gibba (RaMDOHR) BRADY n. ssp. (.recta®) 6
10,4 —11,9 m (Endteufe): griine und schmutziggriine, weififleckige Mergeltone mit
nicht abgerollten Gesteinsbrickchen von ~1mm @
Probe bei 11,9 m: Succinea sp. indet.
Planorbis sp. indet.
verkohlte und zum Teil leicht verkieste Stengel.

Vom torfigen, humosen Auswur{ wurden grofiere Mengen ausgeschlimmt.

Sie ergaben:

Succinea (Succinea) putris h.
Succinea (Succinea) aus dem putris-Kreis, mit verlingertem Gewinde h



Jung-Quartir und End-Mesolithikum in Kerman 33

Vertigo antivertigo DRAPARNAUD h
Planorbis pfanorgis (L.) (gedeiht noch in Gewissern mit 4—5%00 Salz)
Galba truncatula (0. F. MULLER) h (3% Salz)
Psendamnicola kotschyi v. FRAUENFELD
Valvata piscinalis (MULLER), der pulchella StupeR nahestehend h (2—3%00 Salz)
Pisidium cinerewn ALDER (3°/00 Salz)
Pflanzen-Stengel
keine Samen und Friichte
Heller Mergel-Aushub ergab nach den Bestimmungen von Dr. LiTric:

Cyprinotus salinus (BRaDY) SARs 2

Cyprinotus salinus (BrRaDY) SARS n. ssp. 2

Cyprinotus fretensis (BRaDY & ROBERTSON) 2

Cyprinotus aff. imus GAUTHIER 1

Candonopsis n. sp. 1

Candona aff. vavrai (KauFmann) 1

Candona steinheimensis SIEBER 2

Cypridopsis afl. brevisetosa KLIE 2

Ilyocypris gibba (Ramponr) Brapy n. ssp. (,recta”) 10

Ilyocypris n. sp. 1

Der Unterschied der fossilen zu der heute im Gebiet lebenden Molluskenfauna sticht

sofort ins Auge. In dem extrem ariden Klima gedeihen heute nur wenige Formen. Es sind
nach eigenen Aufsammlungen und den Angaben bei IsseL (1866), ANNANDALE & PrasHAD
(1919, S. 35), Bicas (1937), StarmiyHLNER & Epraver (1957) und Forcart (1959) aufler
den oben bei den See-Lssen erwihnten sehr hiufigen Arten nur noch:

Pisdium cinerenm ALDER

Theodoxus doriae Isser. = ¢ Th. pallidus (DUNKER) s

Melanoides pyramis flavida (NEvVILL) ss

Pseudamnicola kotschyi v. FRAUENFELD

Caspicyclotus biggsi SCHLESCH ss

Galba truncatula (O. F. MLLER) h

Radix-Formen h

Planorbis planorbis submarginatus CHRISTOPHORI & JAN. s

Gyraulus laevis (ALDER) s

Pupilla (Gibbulincpsis) signata (Mousson) h

Granopupa (Granopupa) granum (DRAPARNAUD) h

Jaminia (Euchondrus) continens (ROSEN)

Jaminia (Ewxchondrus) continens carmanica FORCART s

Ena (Ena)schabrudensis (BOETTCER) s

Pyramidula sp. ss

Vallonia adela mionecton BOETTGER

Vallonia excentrica STERKI s

Die jetzt ungeheuer hiufigen wirmeliebenden Melanopsis und Melanoides fehlen in

der fossilen Kermaner Fauna. Sie miifiten nach den aus der Fauna zu schlieRenden Siifl-
wasser- bis oligohalinen Bedingungen vorhanden sein, wenn die damaligen Temperaturen
den heutigen entsprochen hitten.

Valvaten sind noch nie aus Iran beschrieben worden. Der Verfasser suchte sie in dem
Gebiet zwischen Fars, Persischem Golf und Seistan vergeblich, und auch der derzeit beste
Kenner der iranischen Molluskenwelt Dr. Forcart kennt keine Valvaten von Iran.
Valvata piscinalis pulchella Stuper, der unsere Form nahe steht, gedeiht heute nur in
Nord- und Mitteleuropa (Enrmann 1956, S. 207), wird jedoch in Griechenland und
Sizilien durch dhnliche Formen vertreten. V. pulchella wird auch aus pleistozinen Seen-
Ablagerungen der Tiirkei genannt (EGEran & Lann 1948).

Es ist undenkbar, dafl in Kerman bei den heutigen ariden Verhiltnissen mit stetem
Ausblithen von Salz nahe den Gewissern feuchtigkeitsliebende Vertigonen und Succineen
gedeihen konnten. Vertigo antivertigo ist wohl heute ginzlich auf dem Iranischen Hoch-
land ausgestorben. Man kennt die Art in Iran einzig in den feuchten Waldgebieten nérd-

3 Eiszeit und Gegenwart
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lich des Elburs-Kammes, von wo sie Forcarr (1935, S. 420), erwihnt, in einem Gebiet,
das eine vollkommen andere, ungemein reichhaltigere Landgastropoden-Fauna birgt als
das Iranische Hochland. Auch die Succineen werden nur noch an ganz wenigen feuchtig
keitsbegiinstigten Orten des Hochlandes leben, wie Succinea pfeifferi Rossm. in dem
Auen-Gebiisch des Zeyandeh Rud bei Isfahan (Bices 1937, S. 347). Ein wahrscheinlich zu
dieser Art zu stellendes Gehduse erwihnt Bices iibrigens aus quartiren Ablagerungen
bei Bam. Iranische Succinea putris sind meines Wissens bislang nur aus dem feuchten
Waldland nérdlich des Elburs-Kammes bekannt gemacht worden (StarRMUHLNER &
EpLaver 1957, S. 464).

Die Ostracodenfauna von Kerman enthilt Formen, die gelegentliches Austrocknen
kleinerer Gewisser vertragen. So ist Cyprinotus fretensis eine fiir kleine Wasseransamm-
lungen typische Form, die in Nordafrika und Bulgarien hiufig in Feldpfiitzen gefunden
worden ist. Alle genauer bestimmten Arten sind gegen hohe Wassertemperaturen, wie sie
beim Austrocknen entstehen, unempfindlich. Flieflgewisser, ausgenommen kleine, nicht
perennierende, kommen als Biotop nicht in Betracht. Dafl die Wasserfliche nicht allzu
klein war, gibt Ilyocypris gibba ,recta® zu erkennen, eine limnische, Seen bevorzugende
Form. Auf anmooriges Gewisser deutet Candona rostrata hin. Nach Krie (1938, S. 40)
kommt sie in moorigen Griben und an seichten Seeufern zwischen dichtem Pflanzenwuchs
vor. Die nicht niher bestimmten Arten lassen sich 6kologisch nicht auswerten. Doch wi-
dersprechen die dkologischen Merkmale der verwandten Arten gleicher Gattung unseren
Annahmen nicht.

Einige Arten sind noch nicht beschrieben, was angesichts der ungeniigenden Kenntnis
von den iranischen Kleinfaunen nicht wunder nimmt.

Candona steinbeimensis ist in Deutschland bisher nicht in jiingeren als altpleistozdnen
Schichten bekannt geworden. Ilyocypris gibba ,recta“ scheint im Mittelmeer-Gebiet
cbenfalls nicht bis in jungpleistozine Ablagerungen zu gehen. Fiir die stratigraphische
Einordnung der Kermaner Sedimente brauchen diese Feststellungen aber keine Bedeutung
zu haben.

Einen ausgedehnten, tiefen Se¢ nach mitteleuropiischen Vorstellungen gab es bei
Kerman sicherlich nicht. Ein solcher hitte nach den bei den pluvialzeitlichen Seen Klein-
asiens gewonnenen Erfahrungen Fischreste, Unioniden, Dreissensien, héchstwahrscheinlich
auch Corbicula fluminalis iiberliefert. Die Ebene von Kerman wird vielmehr nur von
einem ganz seichten See, vielleicht auch nur von Tiimpeln und Lachen bedeckt gewesen
sein, von denen grofle Teile immer wieder trocken fielen und von Landpflanzen iiber-
wuchert wurden.

Aus dem Vorkommen von Cyprinotus salinus konnte auf eine leichte Salzfithrung des
Wassers geschlossen werden.Auch die in der Fundliste mit Grenzwerten des Salzgehaltes
(nach ReEmaNE & ScHLIEPER 1958, S. 77, 78) versehenen Mollusken gedeihen in oligo-
halinem Wasser. Besonders die Pseudamnicola-Arten vertragen viel Salz (STARMUHLNER
& Eprauer 1957, S. 444). Alle diese Arten sind aber auch gute Siilwasser-Bewohner,
selbst C. salinus wird aus reinem Siil wasser aufgefithre (Vavra 1909, S. 107).

Eine leichte Versalzung des Wassers ist aber wahrscheinlich. Selbst eine niederschlags-
reichere Zeit, ein Pluvial, wird in diesen abflufflosen Gebieten die aus den ariden Zeiten
iiberkommene Versalzung der Wisser und Boden nicht aufheben kénnen. Zudem enthilt
das Gebiet in allen Formationen vom tiefsten Kambrium an, vor allem im Neogen, die
mannigfaltigsten salinaren Gesteine, so daf} selbst in einem sehr humiden Pluvial mit
Quellwissern geringen Salzgehaltes zu rechnen wire.

Die Hoffnungen, die auf eine pollenanalytische Untersuchung der torfigen Schichten
von Kerman gesetzt wurden, wurden leider enttduscht. Oxydation hat wahrscheinlich alle
Pollen zerstort, denn solche liefen sich nicht nachweisen.
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Herr Miprer fand in der Probe aus 8 m Tiefe:

kleine Holzsplitter, teils von Farnen
Pilzsporen
Algen (Pediastrum; 5%w Salz).

Die Schicht 9,8—10,4 m ergab:

kleine Holzsplitter, teils von Farnen, aber in gréflerer Anzahl als oben,
einfache Pilzsporen

Teleutosporen

Pilz-Hyphen

Pseudopasenchym von Pilzkérpern

Kutikulae mit stark verzahnten, langgestreckten Zellen, wie sie bei Grisern vor-
kommen.

Man erkennt also, dafl reichlich pflanzliches Material anfiel, die Vegetation nicht so
arm und diirftig war wie heutzutage unter natiirlichen Verhiltnissen bei Kerman. Be-
merkenswert ist das Fehlen von Friichten und Samen gréferer Striucher und Biume und
die Hiufigkeit von Farn-Resten. Vielleicht bestand die Vegetation vorherrschend aus
Farnen, und weite Gebiete waren mit Farn-Heiden bedeckt. Es ist ja bekannt, dafl der
Adlerfarn Pteridium aquilinum in afrikanischen Gebirgen eine ganze Pflanzenformation
bildet und im Himalaya bis 2500 m hinaufgeht. Bopek (1951, S. 43) erwihnt in den
feuchten kaspischen Wald-Regionen Adlerfarn-Heiden, die gern die erschdpften Kultur-
boden iiberwuchern und schlecht wieder auszurotten sind.

Adlerfarne gibt es aber heute nicht mehr in der Provinz Kerman. Uberhaupt hat der
Verfasser wihrend seiner achtmonatigen Kartierzeit und weiten Fahrten hier nirgendwo
Farne geschen, mit Ausnahme einiger seltenen zierlichen Asplenium in dimmerigen, feuch-
ten Kanat-Stollen.

Ob nun zur Zeit des Kermaner-Sees bei Kerman Auewilder oder selbst in den Ge-
birgen Wilder gediehen, die feuchter als die trockenen Bergwacholder-Wilder oder gar
feuchter als die an Unterholz mangelnden schiitteren Eichenwilder des Zagros waren,
kann man aus den Befunden nicht erschlieflen.

Ein feuchter Wald von der Art des Kaspischen Bergwaldes (vgl. Bosex 1951, S. 18),
wie er heute an der Nordseite des Elburs die Héhen von etwa 1000—2000 m mit seinen
Buchen, Eichen, Weiflbuchen, Eiben, Stechpalmen und einem reichen Unterwuchs von
Kréutern, Farnen, Pilzen auf braunem Waldboden bedeckt, miifite doch in den Quartir-
profilen sich hie und da mit einer typischen Bodenbildung kundtun. Aue- und Talgrund-
Dickichte aus Erlen, Ahornen und Weiden liegen fiir die Zeit des Kermaner Sees aber nicht
auflerhalb der Moglichkeit.

Es sei auch daran erinnert, dafl die theoretische Forschung wihrend des letzten Pluvials
einen gemifigten bzw. subtropischen Wald entlang der westlichen iranischen Gebirge weit
nach SE vorgedrungen annimmt (Burzer 1958, S. 140 ,Tentative Sketch of Wiirm Cli-
matic Vegetational Zones®).

Wenn man jedoch RecuinGeR’s ,Grundziige der Pflanzenverbreitung im Iran® liest,
dann erfihrt man, welche reicher Endemismus an Gattungen und Arten auf dem Iranischen
Hochland herrscht, dafl z. B. eine Gipswiiste bei Semnan unter weniger als 20 Pflanzen-
arten fast zwei Drittel Endemiten und zwar fast durchaus Arten von isolierter systema-
tischer Stellung, beherbergt. So ist es wohl klar, daf fiir ausgedehnte Areale, besonders
der tieferen Lagen des Hochlandes, auch die Zeiten der eurasiatischen Glaziale keine we-
sentlichen Veridnderungen der Klima- und Vegetationsbedingungen gebracht haben kon-
nen, oder extreme Xerophyten immer Ausweichmoglichkeiten in benachbarten Gebieten
gehabt haben miissen.

Fassen wir zusammen, was bei den humosen Schichten Kermans fiir ein etwas kih-
leres, feuchteres Klima — hochstwahrscheinlich fiir ein echtes, wenn auch nicht zu kriftiges
Pluvial — spricht:

3+
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1. mindestens 3 m machrige Ablagerungen eines seichten Siiflwasser- bis oligohalinen
Sees dort, wo heute unter natiirlichen Bedingungen Wiistensteppen-Verhiltnisse
herrschen und der Grundwasserspiegel 10 bis 12 m tief liegt.

2. feuchtigkeitsabhingige Landgastropoden, die heute in Iran nur in den feuchten
Waldgebieten Hyrkaniens oder nur an ganz wenigen Feuchtigkeit-begiinstigten
Orten des Hochlandes gedeihen.

3. ,nord- und mitteleuropiische® Valvaten, die heute in ganz Iran ausgestorben zu
sein scheinen.

4. Fehlen der wirmebediirftigen, heutzutage iiberaus zahlreichen Melanopsis und
Melanoides in den Ablagerungen.

5. Anreicherung von Vegetationsresten zu torfigen Lagen, dort wo heute auf ver-
salzenen Wiistensteppenbdden nur diirftige xerophile Kriuter gedeihen.

6. Neben reichlicher Pilz-Flora hiufige Farne, die heutzutage im Gebiet nicht mehr
zu finden sind.

Was das Alter dieser feuchtzeitlichen Bildung anbelangt, so wird man diese wohl nur
in das wahrscheinlich in die Periode der Wiirm-Vereisung fallende Letzte Pluvial stellen
kénnen.

Fehlen von Hohlensedimenten und glaziiiren Bildungen

Obgleich michtige Hippuriten-, Rudisten- und Apricardien-Kalke im ganzen Gebiet
weit verbreitet sind, findet man an der Oberfliche keine Verkarstungs-Erscheinungen
und Hohlen. Das mag an der raschen Hebung der Gebirge und an den geringen Nieder-
schldgen liegen. Mit héhlenkundlich-stratigraphischen Ergebniisen ist also in diesem Ge-
biet kaum zu rechnen.

Ginzlich fehlen in den Gebirgen des hier besprochenen Gebietes glaziir-morphologische

Formen oder Morinen. Die sehr hohen Gebirge siiddstlich und siidlich Kerman wurden
allerdings nicht auf Vergletscherungs-Spuren untersucht.

Die end-mesolithische oder protoneolithische Kultur von Kuhbanan

Nahe einer Mausoleums-Ruine und einem alten islamischen Friedhof am &stlichen
Ortsrand von Kuhbanan, dem Kobinam bzw. Cobinan Marco Poro's, stiel der Verfasser
auf eine bisher unbekannte Steinzeit-Station. Zahlreiche mikrolithische Artefakte lagen
hier auf einer leicht mit Hangschutt bedeckten See-Lof-Terrasse von etwa 4 m Hohe.

Es wire zu begriiflen, wenn dieser Platz von Fachleuten untersucht werden wiirde, da
ja zwischen den bekannten mesolithischen bzw. protoneolithischen Kulturen Syriens und
des Iraks und den Fundplitzen von Mikrolithen in Pakistan und Indien (siche WHEELER
1959, Abb. 14) in Iran eine grofle Fundliicke klaffr, nach der Ubersicht von VanDEN
Bercue (1954) im ganzen Iranischen Hochland von Kaschan an bis Belutschistan und
Seistan iiberhaupt noch keine Steinzeit-Funde gemeldet worden sind.

Auch sonst ist in Iran nur wenig von Kulturen bekannt, die ilter als jene von Tepe
Sialk I (Gumsuman 1938; 1954, S. 29—32) und ilter als echtes Friith-Neolithikum sind.
Es sind, abgesehen von den Moustérien-Oberflichenfunden von Khunik in Khorasan
(Coon 1951) stets Funde in und bei Hohlen, die schnell aufgefiihrt sind:

In Mazanderan: Ghar-i-Kamarband mit Spiat-Mesolithikum und vorkeramischem
Neolithikum; Ghar-i-Hotu mit Mittel- und Jungpaldolithikum, Mesolithi-
kum (Coon 1951; 1952; VanpeN Bercue 1954, S. 350—352; Gross 1957,
S. 158)

In Luristan: Tang-i-Pabda mit Altneolithikum (Grirsumax 1954, S. 27, 28; Braip-
woobp 1953, S. 307)
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In Aserbaidschan: Tamtama mit ? Levalloisien (Coon 1951, VANDEN BErGHE 1954,
S. 387)

In Kurdistan: “Hunters cave® bei Bisutun — Behistun mit jungem Levalloiso-Mou-
stérien und ? Mesolithikum (Coon 1951, Movius 1951).

Wenn man einer Journalisten-Meldung (Linenan 1961, S. 82) Glauben schenken darf,
wurde jiingst auch junges Altpaliolithikum in der Gegend von Kermanschah gefunden.

Bei Kuhbanan vermifit man an dem Fundplatz Siedlungs- d. h. Lehmbauten-Schutt,
Keramik, Steingefifle, geschliffenes Steingerit, Reib- und Mahlsteine sowie Metallgegen-
stinde, die irgendwie mit dem Gerite-Inventar in Verbindung stehen kdnnten. Es be-
steht kein Anlaf, daran zu zweifeln, daf die aufgesammelten Artefakte einer einzigen
Kultur zugehdren. Abgesehen von einigen mikrolithischen Artefakten bei einer Quelle
6 km SSE von Kuhbanan (genaue Lageangabe der Fundplitze bei HuckriepE, KiRSTEN
& Venzrarr 1961), die sicherlich der gleichen Kultur angehéren, ist es der einzige Fund-
platz von Steinzeit-Artefakten, der wihrend der Kartierzeit in der Provinz Kerman auf-
gefunden werden konnte. Wenn man sich an die Dichte von mesolithischen Schlag- und
Siedlungsstellen erinnert, wie sie manche Gebiete Norddeutschlands aufweisen oder weif},
wie schnell man in den alten Kultur-Gebieten von Fars Stein-Artefakte finden kann, so
kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, im Alt-Holozin und bis ins Chalkolithikum
sei die aride Provinz Kerman nur iuflerst diinn vom Menschen besiedelt gewesen.

Das Gerite-Inventar der Kuhbananer Kultur (Abb. 3 und 4) enthilt am hiufigsten
kleine diinne Klingen bzw. Sichelklingen. Besonders schmale Stiicke sind nicht einmal
5mm breit. Nicht selten sind sie an einer oder an beiden Schneiden zierlich retuschiert
(Fig. 2, 4). Griber retuschierte, dickere Klingen (Fig. 18) und Klingen mit Hohlkehlen
Fig. 3) sind seltener.

Prachtvolle pyramidale Kernsteine (Fig. 23—27) sind sehr klein, manchmal nicht
hoher als 25 oder gar 19 mm. Wahrscheinlich ist es eine Auswahl, die als Gerite Ver-
wendung fand. So sind ihre Spitzen zu Stichel umgearbeitet worden (Fig. 26) oder ent-
hielten eine Querschneide (Fig. 27). Kernsteine sind auch in der Absicht, einen win-
zigen Druckstein mit Spitze zu erhalten. zu der Kleinheit abgespant und im unteren
Teil fiir Schiftung hergerichter worden. Ebenfalls fanden Kerne als Hoch-Schaber Ver-
wendung.

Es fand sich auch eine Klinge mit bogenférmig abgedriicktem Riicken (Fig. 13). die
an ihnliche im Natufium Palistinas (GArrop 1932, Abb. B, C; TurviLLe-PeTRE 1932,
Abb. F) und im Capsien Nordafrikas (Vaurrey 1933, Abb. 2 und 17) erinnert, ferner
cin Halbmond-Messer (Fig. 21).

Hiufig sind geometrische Mikrolithen in Form von Trapezen (Fig. 48—54, 56), Drei-
ccken (Fig. 45—47. 55). Vierecken (Fig 57) und Halbmonden (Fig. 31—42) sowie Trapez-
Messerchen (Fig. 43, 44).

Schaber sind nicht selten. Es handelt sich um Rundschaber bzw. Daumennagel-Schaber
(Fig. 19), Halbrund-Schaber (Fig. 20) und (selten) Klingen-Schaber mit einer Rand-
retusche (Fig. 30).

Kleine Spitzen sind von der Art wie jene der Fig. 9—11 und 29, zum Teil jener von
NeuvvinLe (1934, Abb. 2, Fig. 1) aus dem Natufium I1T abgebildeten dhnlich. Es liegen
auch Bohrer mit feinster Spitze (Fig. 5—7) vor.

Was Mikrostichel bzw. Reststiike von der Herstellung geometrischer Mikrolithen
(vel. Apriax 1956, S. 23, 24) anbelanet (Fig. 59—61), so sind sie, verglichen mit den
Mengen von Dreiecken, Trapezen und Halbmonden, sehr selten. Sie stimmen véllig iiber-
ein mit jenen des Tardenoisien Frankreichs (z.B. Danrer 1954, Abb. 3, Fig. 32—35;
Furon 1958, Abb. 85, Fig, 18—23, 27) und des mitteleuropiischen Mesolithikums (z. B.
Revter 1955, Abb. 6, Fig. 1—4).
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Abb. 3. Gerit-Typen der Kultur von Kuhbanan.

Nicht gefunden wurden in dem umfangreichen Fundgut Eckstichel, Stielspitzen, geo-
metrische Dreieckspitzen und Kernbeile.

Der Werkstoff der Geriite besteht hauptsichlich aus Feuerstein, der gelegentlich Orbitolina
und Dictyoconus fiihrt und in der Oberkreide der Umgebung und in den neogenen und quartiren
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Abb. 4. Gerit-Typen der Kultur von Kuhbanan.

Schottern als Gerdlle weitr verbreitet ist. Seine Farbe ist gelbbraun bis schokoladenbraun, braunrot,

fleischfarben oder weifllich.

Hiufig verwendet ist auch ein brauner gebinderter Jaspis, der in dem Gebiet zwischen Bafq
und Kerman nicht einhzimisch zu sein scheint. Genau so fremdartig sind Obsidian, hellgriine
Radiolarite und dunkle kieselige Schiefer sowie manche Chalzedone. Diese Gesteine kommen
seltener vor, zeigen aber, dafl die Gerit-Hersteller entweder weite Streifziige in Iran unternommen
haben oder — was weniger wahrscheinlich ist — ein Handel mit begehrtem Stein-Rohstoff be-
stand. Die nichsten in der Literatur (AskLunp 1927, S. 416, 418) erwihnten Obsidian-Vorkom-
men liegen zwischen Tabas und Naiband (etwa 200km Luftlinie von Kuhbanan entfernt) und
siidlich der Groflen Kawir nérdlich Khur.

Mit dieser Aufzihlung sind noch nichr alle verwendeten Gesreinsarten erschopft. Es wurden
noch schwarzer algonkischer Lydit der Morad-Serie (Huckriepe, KirsTeEN & VENzZLAFF 1961),
weifiliche bis r'dt]icism Hornsteine des tiefsten Kambriums und rote, ge'be, braune oder mehrfarbige
Eisenkiesel aus den Kontakthéfen der Granite und Granitporphyre, wie sie sich auch z. B. in der
Wiiste von Bafq als Gerille finden, Bergkristall und Quarz verwendet.

Dafl Ackerbau getrieben oder wenigstens Wildgriser geerntet wurden, beweist der
Cerealien-Kieselglanz auf manchen Klingen. Ein reichhaltiges geometrisches Mikrolith-
Inventar, Mikrostichel, Halbmondmesser und Messer mit abgedriicktem Riicken weisen
nach typologischen Gesichtspunkten die Kultur als mesolithisch aus. Da ferner Steinschliff,
Keramik, Metall und Lehmbauten zu fehlen scheinen, kann man echtes Neolithikum oder
gar Chalkolithikum ausschliefen. Man hat also mit der Moglichkeit zu rechnen, dafl ge-
nau so wie in Paldstina (Natufium und in Alt-Jericho) oder im Irak (Karim Shahir;
Qualat Jarmo) auch auf dem Iranischen Hochland entweder ein prikeramisches Proto-
neolithikum mit Ackerbau oder ein Ubergang vom Sammler-Stadium zum Pflanzenbau
oder wenigstens zum Ernten von Wildgras-Samen nachzuweisen sein wird.

Fiir die Geologie hat die Kuhbananer Kultur folgende Bedeutung:

Die Lage der Artefakte auf einer See-LoR-Terrasse, auf der eine Schutthalde vom
Berghang ausklingt, und in der See-Lof-Niederung von Kuhbanan selbst, zeigt, dafl die
heutigen morphologischen Verhiltnisse schon damals bestanden und die holozine See-
LoR-Bildung zur Zeit der Kuhbanan-Kultur im wesentlichen abgeschlossen gewesen sein
mufl. Die Artefakte fanden sich — ganz auffillig — vor allem nahe einem jetzt trocke-
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nen Bacheinriff. So wird man zu der Annahme gezwungen, dieser hitte damals noch einen
permanent flieRenden Bach beherbergt und den Menschen das zum Leben notwendige
Naf gespendet. Sicherlich war die Zeit noch durch gréflere Niederschlagsmengen als heut-
zutage begiinstigt. Ohne sie wire auch kein Getreideanbau oder Gedeihen von Wild-
griasern denkbar; denn die Kunst der Kanat-Herstellung wird man den Menschen an der
Wende Meso-/Neolithikum wohl noch nicht zutrauen kdnnen, und heutzutage hingt der
Getreidebau, iiberhaupt das ganze menschliche Leben in Kuhbanan, allein von der Grund-
wasser-Gewinnung ab.

Am Ende bleibt noch die angenehme Pflicht, meinen Kollegen Dr. Venzrarr und Dr. KiiRsTEN
(Bundesanstalt fiir Bodenforschung) fiir viele Hinweise aus ihrem Erfahrungsschatz zu danken,
ferner den Herren Davoopzapen. Vossoucnzaped und Movanep vom Kaiserlich Iranischen Mi-
nisterium fiir Industrie und Bergbau, die mir bei den Gelinde-Arbeiten zur Seite standen und
Herrn Ingenieur R. AzariNg, der mich auf das Pluvial von Kerman aufmerksam machte. Groflen
Dank schulde ich fiir die Bestimmung der Ostrakoden und Skolozische Hinweise Dr. Lirtic, fiir
paliobotanische Untersuchungen Herrn MipLER, fiir die Korngréflen-Analyse Dr. Sivoowskr (alle

Niedersichsisches Geolog. Landesamt), fiir malakozoologische Hilfe Dr. Forcart (Naturhistorisches
Museum Basel).

Nachtrag wihrend der Drucklegung

Eine im C'4-Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung ausgefiihrte
Altersbestimmung ergab fiir das torfige Sediment von Kerman (9,8—10,4 m Teufe) einen
an der Reichweitengrenze der Apparatur gemessenen Wert von )25000 Jahren. Er schlieflt
also ein holozines oder spitglaziales und wahrscheinlich auch ein dem Kiltemaximum des
Jung-Wiirm entsprechendes Alter der Schicht aus. Den Herren Dr. WenpT und Dr.
Howmivius sei vielmals fiir die Bestimmung gedanket.

Herr Dr. A. Rurrner, Geologische Bundesanstalt Wien, machte mich liebenswiirdiger-
weise auf die iibersehene wichtige hydrobiologische Arbeit

L&rFFLER, H.: Beitrige zur Kenntnis der iranischen Binnengewisser I: Der Niriz-See und sein Ein-
zugsgebiet. - Internat. Revue d. gesamten Hydrobiologie 44, S. 227-276, 26 Abb.,
Berlin 1959,
aufmerksam. Neben lebenden Foraminiferen wird auch Cyprideis litoralis im Niriz-See
aufgefithrt. Wichtig fiir unsere Betrachtungen ist die Meldung, dafl inzwischen Valvata
piscinalis pulchella Stuper im Zagros-Gebirge und somit zum ersten Male in Vorderasien
gefunden worden ist. Sie lebt in Quellbichen bei Asupas (ohne Melanoides und Melanop-
sis!) in Hohen von 2000 m oder mehr. Die Niederschldge liegen in diesem bis iiber 4000 m
ansteigenden Teil des Zagros-Gebirges bei iiber 400 und iiber 500 mm im Jahr. Die klima-
tologischen Aussagen dieser Reliktenposten von Valvata im Zagros stehen somit in gutem
Einklang mit den Vorstellungen iiber das Kermaner pluvialzeitliche Klima.
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Die beiden interstadialen Wiirmboéden in Siidbayern
Von E. C. Kraus, Miinchen
Mit 6 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Gegeniiber der Mitteilung von J. BUpeEL 1957, er habe meinen
mittelwiirmischen Interstadialboden in der Murnauer Gegend nicht finden kénnen, wird gezeigt,
daf er da ist und warum er fiir ihn nicht zu sehen war. Die auf der Nichtexistenz jenes Mittel-
wiirm-Interstadials aufgebauten Schluffolgerungen gegeniiber der Klimakurve von P. WoLDsTEDT
wie auch die palioklimatologischen Schliisse (J. BUpeL 1960) entfallen oder bediirfen doch erheb-
licher Abinderungen. Die Folgerungen von E. Esers 1960 konnten unterstrichen und erweitert
werden.

Inzwischen wurden noch zahlreiche neue Vorkommen jenes Mittelwiirmbodens, auch solche im
Niederterrassenschotter auflerhalb der Reichweite der Wiirmendmorinen entdeckt. Aus einem Ver-
gleich der Wiirmkaltzeit-Profile des siidlichen Oberbayerns mit den Lofiprofilen im Bereich von
Krems an der Donau und mit den siidostcanadischen, sowie den anschliefflenden Wisconsin-Schicht-
folgen, ergibt sich heute wohl einheitlich ein dreifaches Anwachsen der wiirmzeitlichen Eisfelder,
am stirksten der Jungwiirmgletscher. In den Zwischenzeiten verwitterten die eisfrei gewordenen
Flichen wihrend erheblich lang dauernder Interstadialzeiten.

Solcher stratigraphischer Wechsel beruht offenbar hauptsichlich auf einem auffallend gleich-
artigen und iiberraschend weit verbreiteten Klimawechsel.

Nomenklatorisch scheint es empfehlenswert zu sein, die drei Wiirmhauptglieder so zu benennen,
daf zu ,Altwiirm®, ,Mittelwiirm® und , Jungwiirm® jeweils ein bedeutender Eisvorstofi und
dessen anschlieflendes Zuriickschmelzen mit Verwitterung im Interstadial, beziechungsweise im
Spitglazial gehért. Daher rechneten wir Hérmating noch zu Altwiirm, dessen Aquivalent in SE-
Canada schon als ,Mid-Wisconsin“ aufgefiihrt wurde.

Die viilli%l abweichende Verwitterungsart des altwiirmischen Interstadials von jener des linger
dauernden, chemisch viel stirker verwitterten Riff/Wiirm-Interglazials (des Sangamon interglacial)
schlieft neben anderen Griinden eine Verwechslung oder Identifizierung beider aus.

Es wurde gezeigt, dafl dieses klimatische Geschehen sich abspielte nicht etwa auf einer véllig
ruhenden Untergrundsbiihne. Vielmehr ging das langsame, undativ weitgespannte Auf und Nieder,
das dem Geologen nicht nur in Gebirgsnihe, sondern auch auf den Kontinenten wohl bekannt ist,
fort wihrend der wiirmeiszeitlichen Klimawechsel. So kann der Gegensatz zwischen Terrassen-
schachtel (Altes hoch, daneben Junges rief) und Terrassen-Verschiittung (Altes tief, dariiber Junges
hoch) auch in Siidbayern verstanden werden.

Résumé. En 1957 M. ]J. BUpEL me renseigrait qu'il ne pouvait pas trouver mon sol inter-
stadial du wurmien moyen (“mittelwiirmischer Interstadialboden) dans la région de Murnau.
Dans la présente publication je prouve son existence et jexplique pourquoi il érait invisible pour
M. BipEL. Les conclusions 2 I’égard de la courbe climatique de P. WoLpsteEDT résultants de la
non-existence de ce sol ainsi que les conclusions paléoclimatologiques (J. BUDEL 1960) sont démen-
ties ou au moins modifiées dans une Jarge mesure. Les conclusions de E. Esers (1960) peuvent
étre soulignées et élargies.

Entretemps on a découvert de nombreuses autres trouvailles, également dans le Niederterras-
senschotter au Nord de la région des moraines wurmiennes. En comparant les coupes glaciales de
la Haute Baviére du Sud avec les coupes du LR aux environs de Krems sur le Danube et avec les
alternances de couches au Canada SE et au Wisconsin on peut aujourd’hui supposer que les glaciers
wurmiens se sont agrandis trois fois, cet agrandissement étant le plus étendu pendant la derniére
période wurmienne. Au cours des trés longues périodes interstadiales la surface libérée de la glace
s'est décomposée sous I'influence du climat plus chaud.

Ces modifications stratigraphiques sont dues évidemment 4 des changements climatiques qui
ressemblent d’une facon remarquable A ceux qui sont intervenus en méme temps au Canada SE et
dont I’étendue est frappante.

Pour la dénomination et la définition il semble étre recommendable de comprendre par
“wurmien inférieur® (,Altwiirm*), “wurmien moyen“ (,Mittelwiirm“) et “wurmien supérieur*
(,Jungwiirm“) respectivement un acroissement important de la glace et la fusion suivante de celle-
i ainsi que la décomposition interstadiale. Aussi considérons-nous les couches interstadiales de
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Hormating comme faisant partic du wurmien inférieur. Par contre les couches correspondentes au

Canada SE sont appe!ées “Mid-Wisconsin®.

Etant donné que la nature de la décomposition du wurmien inférieur interstadial est compléte-

ment différente de celle du Ril/Wiirm-Interglazial (Sangamon interglacial), qui a duré plus long-
temps et dont la décomposition est plus avancée, une confusion ou une identification de ces deux
sols est impossible.
Il a éré montré que ces changements climatiques ne se sont pas produits sur un soussol immobile.
Les processus lents de soulévements et d’abaissements superficiels en forme de longues ondes, que
le géologue connait non seulement prés des chaines de montagnes mais aussi dans les continents,
ont plutét continué pendant les changements climatiques wurmiens. Ainsi on peut comprendre la
différence entre la , Terrassenschachtel® (de vieilles couches sont plus haut que des couches plus
jeunes a cdté) et la ,Terrassenverschiittung® (de vieilles couches sont couvertes par des couches
plus jeunes) en Baviére du Sud.

Der Mittelwiirm- (1955 , Innerwiirm-“) Boden von Murnau
Uberblick

Im Jahre 1953 konnte ich, zuerst in einer groflen Kiesgrube bei Huglfing (8 km S
Weilheim), dann in 11 weiteren Schottergruben nordlich von Murnau, Oberbayern, iiber
dem altwiirmischen Murnauer Schotter und unter der Grundmorine des Jungwiirm-Glet-
scher-Hauptvorstofles einen Verwitterungshorizont nachweisen (E. Kraus 1955). Er be-
wies die zeitliche Trennung von 2 wiirmeiszeitlichen Eisverbreitungen im nordlichen
Alpenvorland.

J. BipEL antwortete 1957 auf meine Verdffentlichung mit Griinden, welche gegen die
Existenz eines solchen Verwitterungsbodens und damit gegen eine Zweiteilung der Wiirm-
eiszeit im Loisach-Vorland sprichen. Schr mit anderen Problemen beschiftigt (Lit. 1959),
war ich der Meinung, die Gelindebeobachtungen miifiten sich allein durchsetzen. Das war
zu optimistisch, denn sogar 2 Bodenkundler lehnten jenen Boden ab, weil es sich nach
J. BipeL z. T. um einen 2m michtigen nachwiirmischen Verwitterungsboden
handeln sollte, und obwohl ich 1955 2 Seiten mit Bodenanalysen von &rtlich genau de-
finierten Fundorten publiziert hatte!

Demgegeniiber hat keiner von den Kollegen, denen ich den Boden im Geldnde zeigte,
irgendeinen Zweifel fiir moglich gehalten. Auch gelang es E. Epers bei Hérmating (N'W
von Rosenheim) auflerdem einen zweiten, tieferen Interstadialboden der Wiirmzeit aus-
findig zu machen und dessen Alter mit der Ci4-Methode (H. pE VriEs) als annihernd
gleichzeitig mit dem Gottweig-Interstadial der Wiirmzeit festlegen zu lassen.

Angesichts der Bedeutung solcher Tnterstadialbéden sehe ich mich nach erneuten Ge-
lindepriifungen 1959 und 1960 veranlaft, die Griinde zu beleuchten, welche Herrn
J. BiiDEL angeregt haben diirften, ein Interstadial zu leugnen und damit gleichzeitig die
Klimakurven von P. Worpstept (1956, 1958, 1960) abzulehnen.

Nachdem wir nun schon 2 interstadiale Wiirmb8den kennen, verlasse ich fiir den
jiingeren die 1955 verwendete Bezeichnung ,,Innerwiirmboden® und folge P. WoLpsTEDT's
Vorschlag (1958), an Stelle dessen von einem ,Mittelwiirmboden®, bei dem dlte-
ren von einem , Altwiirmboden® zu sprechen.

Sicherstellung des Mittelwiirm-Interstadiums nordlich Murnau

Bei erneutem Betreten jener Kiesgruben, in denen ich seit 1953 meinen interstadialen
Boden beobachtet hatte, habe ich 1960 dhnlich wie J. BiipEL zu meiner anfinglichen Uber-
raschung selbst keinen Boden gesehen! In jedem Fall konnte ich jedoch schon nach
kurzem Schiirfen, ja meist schon nach einem Hammerschlag auf die richrige Stelle, nimlich
an der Unterkante der hangenden Grundmorine, alsbald den
braunen Boden freilegen: entkalkt und unter der sehr kalk-
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Abb. 1. Ubersichtsskizze des Ammer-Isar- und des Inngletschergebietes mit den beiderseitigen

Dedkenschotter- und Rifl-Bereichen und der Miinchener Niederterrassen-Schotterebene, unter der

die Rif}- und Mindel-Sedimente i.a. tiefer liegen. Die im Text beriihrten Ortsnamen sind
angegeben.

reichen Wirmmoridne an der steilen Schotterwand horizon-
tal fortziehend. Dies auf beliebige Entfernung! Ich greife einige
Beispiele heraus (Abb. 2).

1) 2 Kiesgruben im SE des Riegsees, E Dorf Froschhausen.
Zunichst einen Blick auf die groflere Kiesgrube 850 m 8stlich der Kirche, von dem am
SW-Rand des Riegsees gelegenen Dorfes. J. BUpeL beschrieb von hier seine hier angeblich
von den meinen abweichenden Beobachtungen, obwohl ich 1955 diese Kiesgrube deshalb
gar nicht beschrieben hatte, weil damals dort mein Boden nicht sichtbar gewesen war.
Aber 1960 hatten die Grubenarbeiter den oberen Grubenteil, nimlich die hangende
Grundmorine abgetragen, um nur den sauberen Murnauer Schotter darunter gewinnen
zu konnen. Dabei hatten sie nun auch meinen iiber dem Schotter hier gleichfalls durch-
ziehenden Mirtelwiirmboden freigelegt. Ich zeigte ihn u.a. Herrn Gerald M. Ricumon,
der als Pleistozinspezialist des Rocky Mts.-Center des US Survey in Denver, Colorado,
z. Zt. in Mitteleuropa vergleichende Studien vornimmt. Er machte mich auf einen Mittel-
wiirm-Bodenfetzen aufmerksam, der hier in der unmittelbar dariiberliegenden Grund-
morine steckt. Der Genannte fand noch weitere Mittelwiirmbdden aufgeschlossen, z. B.
bei Kaufbeuren, beiderseits des Ammersees, bei Weilheim und bei Starnberg.

J. BipEL hatte den 2 km dstlich Froschhausen 1955 von mir beschriebenen und abge-
bildeten Bodenfund fiir den in der Kiesgrube 850 m 8stlich Froschhausen noch nicht
auffindbar gewesenen gehalten. Bei unserem Besuch 1960 wiederholte sich in Gegenwart
von Mr. Ricamonp und Frau E. Epers dieselbe Uberraschung auch in der &stlicheren
Grube: Auch da sah man zunichst nichts von einem Boden unter der Grundmorine. Aber
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Abb. 2. Die Kiesgruben im E des Ricgsees NE von Murnau.

ein Hammerschlag unter dieser geniigte wiederum, um ihn freizumachen (Abb. 3).
Warum?

Schon 1955 hatte ich S. 85 geschrieben: ,Erst Schiirfarbeit mit tiichtiger Hacke 6ffnet
... das klare Profil mit den unterscheidenden Farben ..., weil der Regen den an den
Gruben-Steilbdschungen heraustretenden Verwitterungslehm auswischt®. Diese Bemer-
kungen iibersah J. BiiperL offenbar. Die hellgraue bis beige-farbene Grundmorine un-
mittelbar iiber dem interstadialen Mittelwiirmboden ist weit iiberwiegend sehr feinkérnig,
pelitisch. Regen- und Schneeschmelzwasser spiilt sie an ihrer praktisch senkrechten Kies-
grubenwand ab. Der schmierige Schlamm rinnt nach unten iiber den bis ¥ m michtigen
Ausstrich des Bodens und weiter iiber die steile, abwirts etwas flacher werdende Altwiirm-
schotter-Grubenbdschung. Je nach der Menge und Zeit des wirksam gewesenen Wassers
und nach den Austrocknungszeiten findet man daher eine Schmutztapete viel-

Wiesenboden

NN

Abb. 3. Ansichtsskizze der Kiesgrube 2 km E Froschhausen: 1 Hangschutt; 2 Murnauer Altwiirm-
schotter; 3 darin Sandeinlagen; 4 der braune Mittelwiirmboden; 5 Verbreitung der Schmutz-Tapete;
6 die helle Grundmorine; 7 der nachglaziale Verwitterungsboden.
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leicht von % cm Dicke vor, die den Boden-Ausstrich véllig verdeckt; oder man sieht dort,
wo die Schmutzschicht wieder abgefallen ist, stellenweise oder weithin horizontal aus-
streichend unseren Boden freigelegt. Da auch der nachletztglaziale Boden iiber der Grund-
morine Ortlich mit abgespiilt wird, kann unsere Schmutzschicht mitunter auch braunliche
Lehmfirbung haben. Aber daf} dieser Belag mit dem interstadialen Boden nichts zu tun
hat, sicht man sofort, wenn man die Schmutzschicht beseitigt. Deren sonderbare Gestalten
zeichnete offenbar ]. BUpeL in seiner Arbeit 1957, nicht aber meinen, von ihm gesuchten
Boden, der bei seinem Besuch vielleicht nur ¥ cm tiefer unter der Tarnschiche lag.

Wenn also mein verehrter Herr Kollege BiipEl. meinem Rat folgt und die Schmutz-
schicht, wenn sie da ist, beseitigt, so wird er sich von der Existenz und von der weiten
Verbreitung meines mittelwiirmischen Interstadialbodens im Geldnde iiberzeugen konnen.
Damit darf ich mir wohl ein niheres Eingehen auf die Ausfiihrungen ]. BéipeL’s unter
Hinweis auf meine Arbeit 1955 ersparen.

Weitere Wiirm-Interstadialboden in dem iiberwiegend vereist gewesenen
Alpenvorland Oberbayerns

Bisher fanden wir nahe SE von Miinchen in den Kiesgruben von Waldperlach
und SE von Putzbrunn in entsprechender Profil-Lage offenbar interstadiale Boden-
bildungen. Als Beispiel diene die grofle Kiesgrube zwischen Unterhaching und Unterbi-
berg. An der westlichen Grubenwand sicht man tiber Grundwasser einen )4 m michtigen,
an Kristallingerdll armen (wahrscheinlich Altwiirm-)Schotter, dessen Oberfliche (hier mit
viel Sand und eingelagerten Schlickfetzen), zu briunlich-orangefarbenem, lehmigem Kies-
boden verwittert ist (1 m michtig). Gegen unten zeigt sich eine etwas schwarze ortstein-
artige Umrindung der Gerdlle. Uber dem lehmigen Kiesboden hat man hier noch bis
10 m michtigen Niederterrassenschotter, gleichfalls nur mit wenig Kristallingerdll, recht
unregelmifliger Korngréflenverteilung und mitunter Schrigschichtung. Ich mufl gestehen,
daf die geringeren Bodenreste und deren ins Orange-Farbene gehende Ausbildung mit
basaler schwarzer Geréllumrindung fiir eine sichere Entscheidung, ob hier statt inter-
stadialer nicht doch interglaziale Bodenreste vorliegen, schwer mdglich ist.

In der siidostlich benachbarten nichsten Kiesgrube (Besitzer
Roth) fand sich rd. 10m unter Gelinde in demselben Verwitterungsboden oder nichst
unter ihm 1 Backzahn und ein Stoffzahnrest von Mammut (in der Sammlung des Pali-
ontolog. Instituts der Universitit Miinchen), ortlich darunter schwache Nagelfluh-Ver-
kittung und gegen oben wieder Schlick- und Feinsandfetzen, eingespiilt in den Liegend-
schotter. 300 m weiter gegen SE wird in derselben Kiesgrube der Verwitterungshorizont
(mit sehr viel Feinsand und Letten) kriftig rostfleckig und enthilt mehr verwitterte Ge-
rolle (8 m Schotteriiberdeckung). Noch 150 m siidlicher liegt der Boden 2 m tiefer, unter
10 m Niederterrassenschottern.

In der groflen Kiesgrube SE Putzbrunn am Waldrand fand ich
mit G. Haser 1954 12 m Niederterrassenschotter mit unregelmifliiger Schichtung iiber dem
“a m michtigen, kriftig braunen Verwitterungsboden. Darin liegt wieder Schlick, der
gleichfalls kriftig braun verwittert ist, darunter noch 8 m Schotter, bis zur Grubensohle
mit Grundwasser. Gelindehshe des Bodens ist hier rd. 559 m iib. NN.

In allen diesen Bodenvorkommen sind basale Zapfen kaum zu sehen. Wir befin-
den uns hier nérdlich aufferhalb der Wiirmendmorinen in der
Miinchener Schotterebene. Daher ist unser Mittelwiirmboden hier nicht mehr
von der Wiirmgrundmorine wie zwischen Murnau und Etting-Huglfing bedeckt, sondern
von der Niederterrassenausstrahlung der Jungwiirm-Schmelzwisser.

Grube Hérmating. Gehen wir nun siidostwirts in den vom Inn-Wiirmgletscher
einst bedeckten Raum. In der drumlinoiden Landschaft von Tuntenhausen-H&rmating
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Abb. 4. Profil-Skizze der Kiesgrube siidlich von Hérmating W der Bahnstation Ostermiinchen
(Bahn Miinchen—Rosenheim). 1 Unterer Teil des ,Basalschotters® mit glazial gestérter Lagerung
und einigen gekritzten Geschrieben. 2 Hoherer Basalschotter in ruhigerer Lagerung und mit Sand-
schmitzen (punktiert). 3 Seckreide 1,4 m; 4 Torfbinkchen 15 cm; 5 ,Seeton® bis 3 m; 6 kaffee-
brauner Verwitterungsboden (alte Landoberfliche), darin Entnahme-Ort von Probe 3 (vgl. S. 49);
7 Bacheinschnitt durch Gewisser, welches den oberen Altwiirmschotter 8 brachte; 9 mittelwiirm-
interstadiale Verwitterungsrinde, auch im S noch etwas fortsetzend. Kreuz zeigt Stelle der Ent-
nahme von Probe 1; 10 die helle, kalkreiche und z. T. hier kiinstlich weggeriumte Grundmorine
(bis tiber 3 m) des jungwiirmischen Hauptvorstofies des Eises; 11 nachglaziale Braunerde. Der
siidliche Grubenteil hauptsichlich nach Angabe von E. Esens (1960). Aufnahme vom 17. 6. 1959
(stark iiberhcht).

hatte A. Penck einen interstadialen Schotter gefunden, den er bereits dem Laufenschotter
gleichstellte. Hier konnte E. Epegs kiirzlich schrig iibereinander 2 interstadiale
Boden feststellen; 1960 erschien die bedeutungsvolle Publikation. Der Wiirmgletscher
iiberformte wihrend seines Hauptvorstofies basal mit seiner Grundmorine, den drum-
linierten Altwiirmschotter. Und genau wieder unter dieser Grundmoréne ist hier mein
Mittelwiirmboden aufgeschlossen (Abb. 4 u. 5).

Abb. 5. Wandansicht im SW-Teil der Hormatinger Kiesgrube mit dem dunklen, bis iiber 2 m
dide ausstreichenden unteren Interstadialboden, kaffeebraun, entsprechend dem Gétrweig-Inter-
stadial im L8 bei Krems an der Donau. Diese Bodenansammlung ist unter- und iiberlagert durch
Altwiirmschotter. Die Feuerwehrleiter endet an der Stelle der Entnahme von Probe 3. 19. 5. 1960.
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Den 1955 vom oberen Interstadialboden gegebenen chemischen Analysen sei noch eine weitere
angefiigt, dazu eine erste von der inzwischen durch E. EBers bekannt gemachten tieferen intersta-
dialen Altwiirm-Verwitterungsschicht bei Hormating. Fiir diese wiederum durch Herrn Oberregie-
rungsrat Dr. Abele im Salzsiureauszug 1,15 in der bodenkundlichen Abteilung (Vorstand Reg.-
Direktor Prof. Dr. Vogel) des Bayerischen Geologischen Landesamtes ausgefiihrten Bestimmungen
bin ich den genannten Herren, sowie dem Herrn Direktor des Geologischen Landesamtes Dr. Na-
than sehr zu Dank verpflichtet.

Die nachfolgend genannten Proben 1 und 3 stammen beide aus der Kiesgrube bei Hor-
mating (WSW Station Ostermiinchen der Bahn Miinchen—Rosenheim) und wurden in
Gegenwart von Frau Dr. E. Epers von einer Feuerwehrleiter aus an der Kiesgrubenwand
entnommen.

Probe 1 besteht aus lchmig-umrindetem, geiblichbraunem, sandigem Kies von der verwitterten
Altwiirmschotter-Oberkante. Ich entnahm sie unmirtelbar unterhalb der mit scharfer, glatter Unter-

kante dariiber greifenden, sehr kalkreichen Grundmorine im W-Teil der Grube am 19. 5. 1960.
Dieser Mittelwiirmboden ist offenbar das Aquivalent des Paudorfer Interstadials im Lof.

Probe 3 ist ein lehmig verwitterter Altwiirmschotterboden von fast kaffeebrauner Farbe. Er
ist, wie Abb. 4 zeigt, unter dem zunichst lehmig verschmutzten, dariiber sauberen Oberteil des
Alrwiirmschotters entnommen, dessen Oberkante zu dem Mittelwiirmboden (vgl. Probe 1) ver-
witterte. Probe 3 stammt aus dem Altwiirm-Interstadial und ist offenbar Aquivalent des Gott-
weiger Interstadials. Aus der iiber 2 m michtigen Bodenschicht wurde die Probe etwa in mittlerer
Hohe gesammelt.

Amts-Nr. Probe Nr. "/a /o o "y %/ /o
R20:  Al:Os Fex0s CaO  MgO COsz

0/y der luftirockenen Feinerde { 1 mm

22319 1 7,17 4,06 3,11 0,32 0,53 0,05
22320 3 6,05 3,31 2,74 0,24 0,42 0

Die Feinerde im Salzsiure-Auszug erweist sich somit an den Entnahmestellen in dem
ohne Zweifel intensiver verwitterten Boden Probe 3 gegeniiber dem Boden Probe 1 drmer
an Sesquioxyden, an den zweiwertigen Metallen, auch an Kohlensdure. Eine genauere
Beurteilung wire erst nach weiteren Analysen moglich. Die Ahnlichkeit der Boden ist aber
sehr deutlich.

Im Mittelwiirmboden (Nr. 9 in Abb. 4) liegen kriftig ausgelaugte Gerdlle in Menge;
verdiinnte HCI zeigt keine CO2-Entwicklung. An der Entnahmestelle von Probe 1 wurde
er oben gekennzeichnet. Da er unter der senkrechten Wand der Grundmorine (Nr. 10 in
Abb. 4) selbst noch diese Wand nach unten in die Wand des Altwiirmschotters (Nr. 8 in
Abb. 4) fortsetzt und auch von der Seite kaum zuginglich ist, konnte zunichst nur ge-
sagt werden, dafl er horizontal mit orangebrauner bis gelblicher Farbe durch die ganze
tiber 50 m breite nordostliche Kiesgrubenwand durchzieht und oft auf sandreichem Schot-
ter entwickelt ist.

In dem etwas lehmigen Altwiirmschotter, der mit 12—15 m Michtigkeit noch iiber der
Grubensohle ansteht, sicht man etwa 2m unter dem Verwitterungsboden waagrecht auf
kurze Entfernung unregelmifig auskeilend 2 Linsen von orangegelbem Sand, offenbar
cine Eisen-Ausscheidung. Der basale Schotter, der neben den kalkalpinen Gerdllen auch
wieder reichlich — Zhnlich dem Murnauer Schotter — Kristallingerdlle fiihrt, zeigt im
westlichen Grubenteil in tieferer Lage keine interstadiale Sediment-Einlagerung, die auf
wirmeres Klima oder auf freie, verwitternde Oberfliche schliefen liefle. Vielmehr geht
er abwiirts iiber in eine dltere schottrige Morine mit deutlich gekritzten Geschieben und
Glazialstauchung.

Durch die Initiative von Frau Dr. E. Esers konnte von der Stadt Rosenheim eine 22 m
lange Feuerwehrleiter zur niheren Untersuchung der Grubenprofilwand und zur Probe-
entnahme verwendet werden. Man sicht die auch hier wieder von der pelitischen Grund-
morine herabgeronnene, helle Schmutztapete. Sie wurde vorher iiber dem Mittelwiirm-

4 Eiszeit und Gegenwarl
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Interstadial-Boden weggeklopft und war teilweise darunter bereits abgeblittert, so dafl
an manchen Stellen der liegende Altwiirmschotter etwas dunkler frei zutage tritt. Am Tage
der Zeichnung von Abb. 4 hatte diese Tapete eine wesentlich abweichende Ausdehnung.

An der Stelle der Probenentnahme (Probe 1) sieht man unter der hellen, kalk-
reichen Grundmorine dunkel den braunen, entkalkten Mittelwiirmboden.

Dieselbe Groflenordnung der Sesquioxyde im HCl-Auszug der Feinerde, derselbe all-
gemeine Habitus, dieselbe stratigraphische Lage iiber demselben Altwiirmschotter und
unter derselben Hauptwiirm-Grundmorine — diese Merkmale diirften hinreichen fiir die
Folgerung, daf wir auch hier wieder unseren Mittelwirmboden
von Murnau vor uns haben! Man kann ihn wohl auch altersmifig jener mittel-
wiirmischen, interglazialen Wirmezeit zuschreiben wie die Paudorfer Ver-
lehmungszone im Gebiet von Krems an der Donau.

Den gegen S anschlieRenden Hérmatinger Grubenteil hat E. Eers bereits 1960 be-
schrieben. lhre publizierte Zeichnung konnte auf ihren Wunsch in unserer Abbildung 4
noch ein wenig erginzt werden. Dabei erscheinen in dieser stark iiberhGhten Ansichts-
skizze wenigstens die durchschnittlichen Schichtmichtigkeiten im richtigen Maf-Verhilt-
nis. Bei meinen Besuchen der Grube konnte ich selbst dieses tiefere Grubenprofil nicht so
vollstindig antreffen. Der rasch fortschreitende Kiesabbau und die damit verbundene
Verschiittung vorher freigelegter Grubenwandteile verindert in diesen Jahren das Aus-
sehen der Grube rasch. Doch konnte ich in Abb. 5 den Ort der Probeentnahme Nr. 3 in
der michtigen, kaffeebraunen Verwitterungsschicht 6 photographisch festlegen. Man sieht
hier gut die Lage des Altwiirmbodens (dunkel) z wischen und nicht etwa iiber dem
Altwiirmschotter.

Sowohl die basalen Glazialstauchungen konnte ich bestitigen wie auch gekritzte Ge-
schiebe in morinenartigen Partien des Altwiirmschotters (,Basalschotter®) feststellen.

Uber die wahrscheinliche Dauer dieses, an der klassischen Stelle von Gottweig, 5 km S
von Krems, zuerst entdeckten Altwiirm-Interstadiums vgl. weiter unten (S. 54). Eine
Feinerde-Analyse wurde oben (S. 49) mirtgeteilt.

Der nicht unerhebliche Lehmgehalt des iiber den Hérmatinger Alt-
wiirm-Warmschichten folgenden Schotters diirfte herrithren eben von
der ausgedehnten interstadialen Bodenbedeckung der Landschaft siidlich nahe oberhalb
von Hérmating. Von dort haben wohl die Gewisser, welche den Altwiirmschotter an-
brachten, auch den in diesem fein verteilten Lehmanteil mitgebracht. Schon lehm-reiner
sieht der Oberteil des Altwiirmschotters Nr. 8 im nordlichen Grubenteil aus. Rein grau ist
auch der eisrandnahe Basalschotter Nr. 1 u. 2. Hier gab es fiir die Schmelzwisser eben
noch keinen chemisch zu Lehm verwitterten, braunen Boden von der Landschaft ab-
zurdumen.

Nihere Untersuchungsergebnisse von Herrn Prof. Dr. W. Kusiena, der Proben des
interstadialen Altwiirmbodens und des Mittelwiirmbodens gesammelt hat, sind noch nicht
bekannt geworden.

Wenn man eine solche Schotterplatte nach einer Eisbedeckung und vor der Verwitte-
rung dieses Schotters sieht, wird man sich nicht mehr dariiber uneins sein kénnen, ob ein
solcher Schotter, wie jener von Murnau, entweder nur einer Vorstoff- oder nur einer Ab-
schmelzzeit entsprach, Wir miissen jetzt offenbar den unteren eisrandnzheren fluviogla-
zialen Teil als Vorstofl- und den oberen, von einem Verwitterungsboden bedeckten Schot-
terteil, als Riickzugs-Sediment (des wirmeren Klimas) anerkennen, Darauf habe ich be-
reits 1955 fiir den Murnauer Altwiirmschotter hingewiesen.

Mittelwiirmboden 6stlicher im Inngletscher-Gebiet. Sehr aus-
gedehnt und michtig sicht man in den hohen Kiesgruben 8stlich des Inns N unterhalb von
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Rosenheim den Altwiirmschotter unter der Wiirmgrundmorine. 4,5km N der Rosen-
heimer Innbriicke hat man N Obernburg nahe der Innleite, also an dem gegen W
abfallenden Steilhang, eine hohe Kiesgrube (in Pacht 1959 von H. Steinhammer im Orte
Graben). Hier fand ich iiber fast sandfreiem, gut geschichtetem und mit iiber kopfgrofien
Gerdllen versehenem Altwiirmschotter von rd. 15 m aufgeschlossener Michtigkeit eine
braune, Lehm-reiche Kieslage, dicht gelagert. Thre Gerélle haben ein fettes, lettig-lehmiges
Bindemittel. Unmittelbar iiber dieser verlehmten Bank liegen wieder mit nahezu senk-
rechter Béschung noch 15 m Wiirm-Grundmorine. Unter dem basalen Schotter erscheint
ein Wasserhorizont. Nach Ausbildung und Lagerung ist jener Lehmkies wieder unser
mittelwiirmischer Verwitterungsboden. Seine Oberkante erreicht etwa
460 m iib. NN,

W von Rott am Inn und siidlich der Strale nach Schalldorf sieht man auf-
geschlossen zu oberst 7 m feinsandig-mergelige Grundmorine mit iiberfaustgrofien gekritz-
ten Geschieben mit Geréllen aus Kalkstein, Quarz u. a. Darunter, noch iiber 2 m michtig,
cinen flachgelagerten, grauen Schotter mit faustgroflen Geréllen, darin viel Kristallin. Die
Grundmorinen-Unterkante liegt bei etwa 490 m iib. NN, ist scharf, waagrecht und iiber-
schneidet eine bis 0,7 m dicke Einsenkung in den Schotter, erfiillt von
rotlich-braunem, verwittertem Lehmkies. Auch dies diirfle ein
ibriggebliebener Rest des stadialen Mittelwiirmbodens sein.

In der iiber 30 m hohen Schottergrube bei Leonhardspfunzen (2,7km N von
der Rosenheimer Innbriicke) fehlt zwar ein noch in sitw befindlicher Mittelwiirmboden,
iiber dem an Kristallin hier besonders reichen Altwiirmschotter. Dieser geht hier nach
oben mit einigen aufgearbeiteten Kiesschollen und iiber ein Gemisch von Kies und Ge-
schiebemergel in die kompaket dariiber folgende Grundmorine iiber. Man steht hier offen-
bar vor den Aufpfliigungsfolgen des bei seinem Hauptvorstof iiber ein unebenes
Vorland vorgeriickten Wiirmgletschers. Bei dieser Exaration wurde natiirlich auch der
lockere Verwitterungsboden des Mittelwiirmstadiums auf dem Vorland beseitigt. Die
Grundmorine ist hier etwa 15 m michtig. Sie hat besonders viel Gerélle aufgenommen,
und ihre aufgearbeitete Unterkante erreicht etwa 455 iib. NN.
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Abb. 6. Schematischer Darstellungsversuch der Eisrandverlagerungen wihrend der Wiirmeiszeit
und Spitglazialzeit in Oberbayern. Dicke schwarze Striche deuten die Lage des Seesediments und
des Torfbinkchens von Hérmating unter dem Altwiirmboden an.
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Zur allgemeinen Ausbildung der beiden wiirminterstadialen Boden

Dort, wo die junge Hauptwiirm-Grundmorine iiber dem Alrwiirmschotter in ihrem
Verbreitungsgebiet heute fehlt, da fehlt iiber dem so sehr weit ausgedehnten Schotter auch
der Mittelwiirmboden. Er ist hier abgetragen worden. Freilich gibt es auch zwischen Jung-
wiirm-Grundmorine und oberem Altwiirmschotter in den Kiesgruben mitunter keinen
Mittelwiirmboden. Es ist aber erstaunlich, daf die bisherigen Gelindearbeiten in den Kies-
gruben solches Fehlen mehr als eine Ausnahme feststellen liefen. Die scharfe, glatte
Unterfliche der Grundmorine konservierte eher — wenigstens iiber einer so ebenen Schot-
teroberfliche wie sie dhnlich die Niederterrasse zeigt, also auf einer weit ausgedehnt ge-
wesenen Abschmelz- oder Riickzugsschotterlage. Dabei konnte unter dem gegen auflen
langsam wachsenden Eiskuchen mit der ebenen Schotterflur auch deren Verwitterungshaut
erhalten bleiben, oder doch wenigstens der Rest der Verwitterungszapfen. Die Bodenhaut
kann auch dadurch nur angedeutet bleiben, dafl die mehr oder weniger zersetzten Gerdlle
und Sandkorner des Schotters von blaforange-farbigem- kolloidalem Eisenrost mehr als
von Verwitterungslehm umbhiillt sind. Doch ist auch dann die véllige Entkalkung unter
der sehr kalkreichen Grundmorine ein Kennzeichen der stattgehabten Verwitterung. So
wird eine gewisse Grenze gezogen gegen reine Eiser-Ausscheidungen, die nur auf spitere
Wasserzirkulation im Schotter zuriickzufiihren sind.

Unerwartet wenig findet man in der Grundmorine iiber dem Mittelwiirm-
boden Fetzen, Nester oder Fahnen, von dieser eingeschlossen und mitgeschleppt. Solche
mitgerissenen Bodenfahnen lassen die Marschrichtung des Gletschereises noch gut erschlie-
flen (vgl. S. 45). Immerhin konnte ich schon 1955, S. 86 auf vom Eis mitgebrachte Boden-
stiicke in der Grundmorine hinweisen, und solche fanden sich auch 8stlich Froschhausen.

Die chemische Untersuchung des Feinbodens unserer Interstadialbdden ist gewifl er-
forderlich (1955 wurde dieses gezeigt), aber schirfere klimatische Folgerungen sind nach
Salzsidure-Ausziigen schwierig. Wir haben keine Bodenhorizonte; und es geschahen sicher
viele Schmelzwasser- und Umlagerungs-Eingriffe an diesen Béden, die noch durchfroren
und durchwissert wurden. Fiir den Mittelwiirmboden gab es offenbar nur eine ziemlich
kurze Verwitterungszeit und zwar nur in kithlem Klima.

Btwas anders war dies bei der Verwitterung des Altwiirm-Interstadialbodens von
Hérmating. Zwar umrindet auch hier der Verwitterungslehm noch teilweise ziemlich
intakte Gerdlle und Sandkérner. Aber der Lehm ist — soweit ohne eingehendere Unter-
suchung einstweilen gesagt werden kann — reichlicher und chemisch kriftiger umgesetzt.
Aufler dem volligen Kalkverlust hat der Feinboden an der Entnahmestelle von den Ver-
witterungsstoffen etwas mehr verloren als die Feinbodenprobe des Mittelwiirmbodens
(S. 49). Das diirfte die Wirkung eines linger wirksam gewesenen und wirmeren Verwit-
terungsklimas sein.

Wir sehen schliefllich auch eine faziell abweichende Schichtenfolge: Der
unten noch eisrandnahe Basalschotter von Hormating war, wie gesagt, zunichst offenbar
ein VorstofRschotter. In seinen oberen Teilen aber diirfte er Abschmelzschotter — das heifit
Schotter, als der Eisrand kriftig zuriickschmolz — gewesen sein; als Vorbote des wirme-
ren Klimas, in dem die See- und Torfablagerung und auch die altwiirminterstadiale Ver-
witterung entstanden ist. Der dariiber folgende Schotter ist deutlich braunlich-lehmig. Sein
antransportierendes Wasser hat wohl den Lehmgehalt bei der Abspiilung der weithin
oberhalb inzwischen interstadial verlehmten Landoberfliche mitgebracht. Nach oben
verlor sich der Lehmgehalt des Schotters. Auf einer frischen, grauen oberen Schotterschicht
verwitterte nun wihrend des Mittelwiirm-Interstadiums der obere Boden — offenbar
wieder iiber einer Abschmelzschotter-Lage. Sie bildet den Oberteil des anderwirts bis
30 oder 40 m michtigen ,Murnauer® oder ,Laufenschotters®. Uber ihm fanden wir keinen
der Grundmorine vorausgeeilten Vorstoffschotter. In weniger hoch gelegenen seitlichen
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Talungen mag zwischen unserem Mittelwiirmboden und der Jungwiirm-Grundmorine
auch einmal noch ein lehmiger Vorstofschotter aufgefunden werden — als Spitze und
dann Unterlage des weitesten Wiirmgletschervorstofes.

Zur Grenzfrage Altwiirm-Jungrif§

Der Altwiirmschotter ist nach den Beobachtungen in den letzten Jahrzehnten iiber-
raschend ausgedehnt. Durch die Feststellung eines Altstadials in ihm und eines Mittel-
stadials iiber ihm gliedert er sich anscheinend in eine Vorstoff- und eine Abschmelz-
Schotterlage. Fiir unser Alpenvorland diirfte er damit zum Riickgrat der Wiirmeiszeit-
Sedimente werden.

Man hat sich gefragt, ob nicht sein unterer Teil noch von einem Jungriff-Schotter ge-
bildet wird, denn das Hérmatinger iltere Interstadial mit See- und Torfsediment sowie
2 m dickem Verwitterungslehm habe lang gedauert. Das Cys-Alter von rd. 45000 Jahren
fiir den Lignit in der Hormatinger Torfschicht konnte vielleicht schon die Leistungsfihig-
keit der Cis-Methode iiberschreiten.

In der Grenzfrage miissen aber nach den bereits von E. Epers (1960) dargelegten Be-
obachtungen bestimmte Folgerungen beriicksichtigt werden. Sie beziehen sich auf die Se-
dimentationsdauer der Hérmatinger Schichten, auf die Morinen-Nihe eines Basalschotter-
Teiles und auf den abweichenden Bodentyp, den wir aus dem letzten Interglazial kennen.
Das Cys-Alter wird nachgepriift.

War, zum ersten, die Sedimentationsdauer des Hormatinger
Altwirm-Interstadials wirklich mitder Dauer der letzten
Interglazialzeit vergleichbar?

Die ortlich bis fast 3 m dicke lehmreiche Verwitterungsschicht zeigt auf einer gegen
100 m betragenden Horizontalentfernung keine deutlichen Verwitterungszapfen. Dieser
kriftig verwitterte, vollig entkalkte Boden zeigt auch keine Bodenhcorizonte. Wire er noch
in situ, so miifite er nach unten Infiltrationszapfen von brauner Farbe und wenigstens die
Andeutung von einer Bodenhorizontierung erkennen lassen. Der lehmreiche Kies des
Bodens ist gegen oben teils eben und scharf abgeschnitten, teils geht er etwas wellig in den
hangenden, schwach lehmigen Schotter iiber. Auch dieses Merkmal spricht wenig fiir einen
in dieser Dicke noch in sity befindlichen Boden, also nicht fiir einen dementsprechend
sehr lange verwitterten Boden. Vielmehr diirfte hier in dem von unten bis oben
ziemlich gleichartig gemischten Material eine auf kurze Entfernung umge-
lagerte Schuttboden-Bildung vorliegen. Deren Hiufung braucht natiir-
lich wenig Zeit, wenn erst eine vielleicht % m dicke Bodenschicht benachbart gebildet ist.

Ein Ferntransport aus groflerer Hohe kommt hier wegen der allgemeinen Hohenver-
hiltnisse nicht in Frage. Tn diesem Falle wire ja auch eine Korngrofensortierung zu er-
warten, die aber fehlt. Wohl kommt nach der Verwitterungszeit wihrend des glazial wer-
denden Klimas auf Eisboden ein Solifluktionstransport und eine derartige Bodenver-
dickung in Frage.

Neben dem iiber dem verlehmten Kiesboden liegenden Schotter und basal angrenzend
an Lehm liegt nach den klaren Feststellungen von E. Epgrs gegen SE ein auf verdiinnte
Salzsiure kaum reagierendes, loRartig-feinsandiges Pelitsediment von blafigelblicher bis
griinlicher Firbung (,Seeton). Vorbehaltlich einer niheren Korngréfien-Analyse be-
steht die Mdoglichkeit, daff dieses ortlich etwas geschichtete und bis 4 m dicke Sediment
in einen flachen Seeteil vielleicht ziemlich schnell hineingeblasen wurde.

Unter diesem Sediment liegt das altersmifig datierte Torf-Binkchen (Abb. 4). Es
wurde durch Wasserverlust und Uberlastung mit Sediment und Eis erheblich verdiinnt.
Dennoch braucht auch solche Pressung ebensowenig wie die Absatzzeit der darunter er-
haltenen, Conchylien-reichen Seekreide mit Sicherheit fiir besonders lange Absatzdauer
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zu sprechen. Wir wissen auch nicht, ob jener Torf autochthoner oder allochthoner, also
vielleicht rasch sedimentierter Natur ist.

Immerhin macht die bis 4,5m michtige Schichtansammlung des Hormatinger Alt-
wiirm-Interstadials gegeniiber dem Mittelwiirmboden durchaus den Eindruck einer nicht
unerheblich lingeren Sedimentationsdauer. Sie mific aber keinesfalls nach Jahrtausenden.

Das Altwiirm-Interstadial kann in unserem Alpenvorland
auch nicht etwa aufgefaflit werden als eine nur durch Schotter
etwas unterbrochene Fortsetzung einer Rifl/Wiirmintergla-
zialen Sedimentserie, denn der Basalschotter enthilt ja unten nicht nur ge-
kritzte Geschiebe, sondern er zeigt auch Schichtstérungen, die man nur auf Druckwirkun-
gen von benachbartem Eis zuriickfithren kann. Da letztere nach oben ausklingen und die
Hangendsedimente keine solche Storung zeigen, konnen auch die Eismassen des Haupt-
wiirmvorstofles damit nicht in Beziehung gebracht werden. Der Basalschotter ist minde-
stens teilweise fluvioglazial.

J. Fink ist bekanntlich im 8stlichen Lofgebiet zu der Meinung gekommen, daff unser
altwiirmisches Gottweig-Interstadial noch dem ausklingenden Rifl/Wiirm-Interglazial
angehore. In meiner gleichzeitigen Untersuchung ,Uber jiingerpleistozine Verwitterungs-
béden” wurde hierzu Stellung genommen.

Und weiter: Den Normaltyp der sicheren Rifl/Wiirm-Intergla-
zial-Verwitterung kennen wir. Es ist lange bekannt, da er teils durch oft
recht dicke Blutlehm-Bildung, oft durch ausgeprigte krefifarbene Lehmmassen gekenn-
zeichnet ist. Dazu kommt immer eine chemisch sehr intensive Zersetzung der beteiligten
Gerolle. Diese Folge der freilich nicht in jedem Fall wihrend der gesamten Zwischen-
eiszeit fortgesetzten, jedoch typischerweise — entsprechend der hiufigen Rotlehmbil:
dung — fiir lange Zeit im warmen Wechselklima vollzogenen Verwitterung fehlt
restlos in dem braunen Verwitterungslehm von Hérmating.

Schlieflich stimmt die Cis-Altersbestimmung zu rd. 45 000 Jah-
ren so gut iiberein mit dhnlichen Altersangaben von H. Gross, die auf Grund geologi-
scher Beobachtungen und Deutungen gewonnen wurden, daf erstere doch sehr wahrschein-
lich als korrekt angesehen werden mufl. Damit fillt aber die Bildungszeit des Hormatin-
ger Altwiirm-Interstadials noch klar in die Wiirmzeit, von der heute angenommen wer-
den kann, daf sie vor {iber 53 000 Jahren begonnen hat.

Es fillt freilich auf, daf in der theoretischen ,Klimakurve® der letzten 60000 Jahre
bei J. Fink 1960 der Stillfried-A-Komplex nach Humusanalysen von Oberfellabrunn in
die Gegend 42000 Jahre vor heute, dagegen die G8ttweiger Verlehmungszone als iiber
54 000 Jahre zuriick eingeordnet wurde. Da Radiokarbon-Untersuchungen von den klas-
sischen Fundorten Gottweig und Paudorf aus dem Kremser Raum erwartet werden, diirfte
eine Klirung des Gottweig-Alters in Bilde erfolgen. Wahrscheinlich ist G8ttweig nicht
viel dlter als 45 000 Jahre (nach H. Gross beginnend mit 44 000 Jahren vor heute). Denn
nach unseren Bodentypen gibt es in Hormating keinen letztinterglazialen Boden.

Es besteht jedenfalls ein grundlegender Gegensatz zwischen dem typischen Rotlehm-
boden von NE Krems und den Wiener Terrassen-Rotlehmen einerseits und dem braunen
Lehmboden andererseits von Hérmating und Géttweig, also auf Schotter beziehungsweise
auf L&R.

Die Proben des Altwiirmbodens von Hérmating zeigten, wie ich von E. Esers erfahre,
nach Untersuchungen von W. Kuniiina erhebliche Unterschiede im Diinnschliff gegeniiber
dem Mittelwiirmboden. Weitere Untersuchungsergebnisse von dem Genannten, namentlich
mit Riicksicht auf die Zusammensetzung cines typischen letztinterglazialen Bodens, wiren
von grofler Bedeutung. —
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Das scheinen mir die Griinde zu sein, welche es rechtfertigen, jenes Alc-
wirminterstadial dem Gottweiger Interstadial zeitlich an-
nihernd gleichzustellen und beide der Wiirmzeit einzuglie-
dern. Die diesbeziigliche Schluf}folgerung von E. Esers kann somit nur unterschrieben
werden.

Zur regionalen Bedeutung der wiirminterstadialen Béden

Im Bereich des Murnauer Schotters erlaubten die Aufschliisse in den zahlreichen fri-
schen Kiesgruben an 14 einwandfreien Stellen den Nachweis des mittelwiirminterstadialen
Bodens zwischen Etting—Huglfing—Uffing und bis 2 km 8stlich vom Riegsee; dies iiber
rund 85 km?2. Weiter kennen wir ihn cinstweilen an 3 Stellen SE Miinchen in der Schotter-
ebene, im Bereich des Inn-Gletschers bei Hérmating und an der 8stlichen Innleite im N von
Rosenheim, dazu W bei Rott am Inn. Er ist somit bekannt dank der kiinstlichen Auf-
schliisse im Ammer-Loisach-Isargletscher-Bereich wie auch in jenem des Inngletschers, das
heif}t iiber 80 km in W-O-Erstreckung. G. M. Ricumonp konnte noch weitere Interstadial-
bodenvorkommen im W bis nach Kaufbeuren, also noch 40 km weiter gegen W zu fest-
stellen.

Dabei folgt unser Mittelwiirmboden genau der Unterkante der Jungwiirm-Grund-
morine des Hauptvorstofles in diesen beiden grofiten Vorlandgletschergebieten ostlich
vom Rheingletscher. Sogar unter dem jungwiirmischen Niederterrassenschotter der Miin-
chener Ebene konnte er jetzt nachgewiesen werden. Beachtenswert ist weiter die Erschei-
nung, dafl dieser obere Tnterstadialboden offenbar immer iber dem Altwiirmschotter liegt,
der bei uns als die Hauptlagerstitte der Reste von Elephas primigenius angesprochen wer-
den kann (E. EsErs).

Nun miissen solche regionalstratigraphischen Erscheinungen der Wiirmzeit ebenso wie
der Eisriickzvg wihrend der ersten Interstadialzeir offenbar zuriickgefiihrt werden auf
langdauernde Klimaschwankungen. Solche kénnen sich nicht allein auf 120 km O-W-Aus-
dehnung im nérdlichen Alpenvorland als wirksam und erkennbar erwiesen haben.

Dementsprechend ist es auch mdglich und wahrscheinlich, diese regionalstratigraphi-
schen Vorginge in Beziehung zu setzen zu den stratigraphischen
und gleichfalls klimatisch bedingten sowie zu den in dhnli-
cher zeitlicher Folge erkannten Sediment- und Bodenprofilen
des auflerglazialen, in diesem Sinne periglazialen Gebietes,
besonders der kalten L6R8-Steppen. Wir kennen ja von dort schon die zwei
Hauptzeiten der Verlehmung: die wiirmzeitlichenInterstadien vonGore-
weig und von Paudorf bei Krems a. d. Donau. Beobachtungsmifig besteht jetzt
im Glazial- wie auch im Steppenbereich Ubereinstimmung darin, daf die Altwiirm-Inter-
stadialzeit mit ihrem temperierten Klima ungleich linger dauerte als die Mittelwiirm-
Interstadialzeit. Auch sind in beiden Gebieten die wahrscheinlichen bzw. gesicherten Zei-
ten, um die sie zuriickliegen, mit rd. 45 000 bezichungsweise rd. 27 000 Tahren ungefihr
gleich zu beurteilen. Nach den Mitteilungen von K. W. Burzer 1958 scheint eine inter-
stadiale Gliederung der Wiirmzeit auch im Orient méglich zu werden.

In diesem Zusammenhang verdient Beachtung die Mitteilung von Prof. Alexis DREMANIS
(Departm. of Geology, University of Western Ontario, London, Canada; einem meiner
fritheren Schiiler an der Univ. Riga). Auf Grund von Cis-Messungen (H. pe Vries, Gro-
ningen) und geologischer Gelindearbeit gab A. Dremanis 1960 vom Bereich der grofien
canadischen Seen folgendes allgemeine Schichtprofil fiir die Wisconsin-, also Wiirm-Eis-
zeit von oben nach unten:

Port Stanlev drift (diskordant auflagernde obere Wisconsin-Morine)
Lake Erie Interstadial beds (Seeablagerungen)
Catfish Creek drift (untere Sandmoréne)
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Plum Point Interstadial beds. Ciy-Bestimmung von Holz, das aber nicht
in sitn lag, ergab ein Alter von 24 600 bis 28 200 Jahre vor heute

Soutwold drift (untere tonig-gerdllige Morine)

Port Talbot Interstadial beds (Gyttja und Pelit). Das Interstadial ging
zuende vor 44200 * 1500 Jahren; die zweite Hilfte spielte sich ab vor 47 500 +
2500 Jahren.

Dunwich drift (tiefste Morine und Binderton mit 2 eisfreien Oszillations-Interstadien).

Sangamon (Warmes Illinois/Wisconsin-Interglazial).

In dem Laboratorium von H. pr Vrigs, Groningen, wurde das Alter des Hérmatinger
Torfbinkchens und damit das Hochstalter des nach Absatz des dortigen Seesediments ent-
standenen Verwitterungsbodens bestimmt mit 45300 + 1000 Jahren. H. Gross (1958,
1959) erkannte schon die innerhalb der jetzigen Fehlergrenzen liegende Alters-Uberein-
stimmung dieses Hormatinger Fundes von E. Epers mit Gottweig/Oberfellabrunn, Still-
fried A und Upton Warren, die auch fiir das erste Wisconsin-Interstadial von Port Talbot
zutrifft. So wenig wie in Mitteleuropa erscheint es auch A. Dremvanis von Canada bis
nach New York und Ohio mdglich, dieses erste Altwiirminterstadium mit dem ganz ab-
weichenden Boden des chemisch unter wirmerem Klima viel stirker zersetzten und linger
verwitterten Rif%/Wiirm- bzw. Sangamon-Bodens in Beziehung zu setzen.

Es ist interessant, dafl die nordamerikanischen Pleistozinforscher von mehr intersta-
dialen Verwitterungsbéden der Wiirmzeit berichten, als wir sie — abgesehen vom L&f-
bereich — in Europa kennen. So scheinen die 2 in nachfolgender Tabelle fiir die Alrwis-
consin-Zeit angefiihrten Interstadiale in lingeren Abschmelzzeiten des Altwisconsin-Eises
entstanden zu sein. Aquivalente in Europa haben wir ebenso noch zu suchen wie solche der
3 Interstadiale bzw. Stadial-Absitze (Farmdale-lTowan-Tazewell) wihrend der Kaltzeit
des klassischen Wisconsin, also unseres Haupt-Jungwiirms. Man wird sich iiberlegen, ob
nicht die iibermichtigen Massen, die in den glazialen Zeitabschnitten einer Eiszeirt iiber das
Gelinde weithin ausgebreitet wurden, uns verfiihren, die Zeiten der Eisbedeckungen als
bedeutend linger dauernd einzuschitzen gegeniiber den eisfreien Zeiten auch innerhalb
einer ,Eiszeit. Waren solche eisfreien Zwischenzeiten hiufiger und lingerdauernd in
Nordamerika als in Europa?

In solchen Zwischenzeiten gab es eben mehr Verwitterung und mehr Vertiefung der
Flufnetze, mehr Ausriumung als Antransport von Sediment.

In Nordamerika entdeckt man immer mehr, daf die Wisconsin-Eiszeit weiter zuriick-
reicht und in Mittel- und Alt-Wisconsin des ,pre-classical Wisconsin® weithin eine gute
Gliederung zeigt. Schon jetzt kann man, ganz so wie in Europa, eine Altwiirm-, eine
Mittelwiirm- und eine Jungwiirm-Teilvereisung, getrennt durch ein &lteres und ein jiinge-
res Interstadium relativer Eisfreiheit unterscheiden. Beiderseits des Atlantischen Ozeans
erscheint der dritte Eisvorstoff anscheinend als der ausgedehnteste. Die Radiocarbon-
Methode erlaubt es, die ungefihre Gleichzeitigkeit dieser Haupterscheinungen innerhalb
der letzten Eiszeit festzustellen. Daraus haben wir auf eine erstaunlich
ausgedehnte Gleichartigkeit der Klimaabfolge zu schlieflen.
Freilich gilt es erst noch die Cyy-Methode viel hiufiger zur Konrtrolle anzuwenden, be-
sonders auch, um die Dauer der einzelnen Teilabschnitte kennen zu lernen.

Umso auffallender ist uns, dafl wir in Siidbayern seit seiner Entdeckung (1953) schon
so viele Aufschliisse des Mittelwiirmbodens kennen, aber nur einen einzigen, in Hérmating,
von dem Altwiirm-interstadialen Boden. Was mag die Ursache sein?

Hier scheint die relative Hiufigkeir, mit der die einzelnen Pleistozin-Glieder die Erd-
oberfliche bilden, eine Rolle zu spielen. Wir kennen in Siidbayern die ausgedehnten Ver-
flachungen iiber dem weichen Flinz, {iber den harten Deckenschotterplatten und den Rifi-
Schottern mit ihrer leicht abtragbaren interglazialen Bodendecke. Aber auch die meist
20—45 m michrtige, einheitliche und schon ein wenig kalkverkrustete Altwiirmschotter-
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Oberfliche von Murnau bis Laufen unter der diinnen, weichen Grundmorine und unter
wenigen Riickzugsmorinen beherrscht weithin die Ebenheit des Reliefs. Zwischen basalen
Altwiirmschottern jener Einheit eingebaut und zumeist von Kiesgruben wegen der Mich-
tigkeit gut brauchbaren Hangend-Kieses nicht erreicht, mufl uns der Altwiirm-Interstadial-
boden und das sicher auch weiter verbreitet gewesene Seesediment jenes Interstadials zu-
meist verborgen bleiben. Doch wird man bessere Erfolge beim Aufsuchen haben, weil man
jetzt die Normallage im Pleistozinprofil kennt. Darum erwarten wir fiir die Zukunft
bei giinstiger Aufschlufllage und bei Flachbohrungen, die geologisch viel mehr zu
kontrollieren wiren, eine groflere Zahl von altwiirmischen Boden-Vorkommen auch in
Siidbayern. Darin werden wir bestirkt durch die Verbreitung der annihernd gleichzeitig
im Ostlichen Canada entstandenen Interstadialfunde.

Eine auf einer Tabelle von A. Dremvanis und, neben unseren siidbayerischen, auf den
besonders im niederdsterreichischen Loflgebier gewonnenen Wiirm-Gliederungen beru-
hende regionale Ubersicht will versuchsweise die vorstehende Tabelle vermitteln. Nach
den noch immer spirlichen und jetzt doch gut vermehrungsfihigen, mehr oder weniger
genauen Radiokarbon-Messungen ergibt sich schon heute ein standfestes Gesamtschema.

Daran indert weder die merkwiirdige Inkonsequenz, mit der man zwar im Lofgebiet
die Wiirmeiszeit klimatisch gliedert, nicht aber im Vereisungsgebier, noch mangelhafte
Gelinde-Beobachtung oder die Unkenntnis des wiirmeiszeitlichen Geschehens in nord-
amerikanischen Wiirm-Vereisungsbereichen.
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Interglaziale marine Strinde in Australien
(Berichte iiber eine Reise zum Studium des Pleistozins auf der Siidhalbkugel 11)
Von Pauvr WorpstepT, Bonn, z. Zt. Perth, West-Australien
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung. Australien als ein verhiltnismiflig stabiles Gebiet der Erdkruste
bieter giinstige Moglichkeiten zum Studium der interglazialen Meereshochstinde. Ganz besonders
ist dies im siidostlichen Teil von Siid-Australien und im angrenzenden Victoria, weiter aurch in
Tasmanien der Fall. Die alten Strinde dieser Gebiete werden kurz betrachtet, besonders solche aus
dem Siidostteil von Siid-Australien. Die Faunen dieser alten marinen Hochstinde der Siidhalb-
kugel waren warm, niche kalt. Sie gehéren zu Interglazialen, die auf beiden Halbkugeln gleichzeitig
waren. Die Bedeutung der alten Strinde fiir stratigraphische Fragen des Pleistozins wird betont.

Abstract Australia is in wide parts a fairly stable area of the earth-crust. So it is a
suitable region for studying the old interglacial high sca-levels. The “raised® beaches of the South-
East of South-Australia, the adjoining parts of Victoria and of Tasmania are critically reviewed.
The faunas of the old high sea-levels of the Southern Hemisphere were warm, not cold. So they
must belong to interglacials, which were contemporaneous on both hemispheres. The importance of
the old ocean-levels for stratigraphic purposes is emphasized.

Die Frage der interglazialen marinen Strinde ist in den letzten Jahrzehnten viel dis-
kutiert worden. Es hat sich gezeigt, daf trotz mancher dagegen geduflerter Bedenken die
Existenz bestimmter Niveaus nicht geleugnet werden kann. Am stirksten hat sich
F. Zguner (zuletzt 1959) fiir das Vorhandensein dieser Niveaus eingesetzt.

Auf einer Reise zum Studium des Pleistozins auf der Siidlichen Halbkugel war es mir
moglich, einen groflen Teil der alten marinen Strinde in Australien (und Neuseeland)
kennen zu lernen. Zahlreiche Fachgenossen aus den in Frage kommenden Gebieten haben
mich dabei unterstiitze. Thnen allen, ganz besonders den Herren E. D. Gir, Melbourne,
und P. Hossrerp, Adelaide, méchte ich fiir ihre Hilfe herzlich danken. Der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, die die Reise mit einem namhaften Betrag unterstiitzte, bin ich
zu grofitem Dank verpflichtet,

1.

Eine weltweite Verbreitung hat insbesondere das von Zeuner als “Late Monastirian®
bezeichnete Niveau in etwa 7-8 m ii.d.M. Es ist offenbar dasselbe, das M. Gicour (1949)
als Ouljien bezeichnet hat. Es gehdre tiberall, wo es festgestellt worden ist, d.h. in
Marokko, Nordamerika (Ostkiiste), Westeuropa usw., in die Letzte Interglazialzeit (Eem,
Sangamon usw.), und zwar anscheinend in deren spiteren Abschnitt. In Australien ist als
hierher gehorig die besonders von E.D. Girw (1956 u.a.) in Victoria verfolgte Strand-
fliche in etwa 25 Fuf ii.d.M. zu nennen. Sie enthilt als charakteristische Molluskenart die
marine Schnecke Ninella torquata, eine Form, die heute in Victoria nicht mehr vorkommt.
Fine C"-Bestimmung (mit Schalen von Ninella torquata) ergab nach GiLL ein Alter von
»mehr als 35000 Jahren®.

Die Strandbildungen mit den genannten Mollusken sind verwittert und oxvdiert; in
sie sind auflerdem tiefe Flufrinnen eingeschnitten, die wiederum mit jungen, unverwitter-
ten marinen Bildungen angefiillt sind. Letztere gehen bis héchstens 10 Fufl ii.d.M. herauf.
In dieser Hohe findet sich in Australien eine weitverbreitete junge Strandfliche — so in
Victoria, in West-Australien, bei Sydney usw, —, in der die wirmeliebende Muschel
Anadara trapezia nochmals auftritt. Nach C'-Bestimmungen gehort diese junge 10-Fuf-
Terrasse in das postglaziale Klima-Optimum. Das tiefe Einschneiden von Rinnen zwischen
den beiden Strinden deutet auf den kriftig (ca. 100 m?) abgesenkten Meeresspiegel der
Letzten Eiszeit. Nach C'-Bestimmungen (Holz von Eucalyptus camaldulensis) war vor
ca. 9000 Jahren der Meeresspiegel noch nicht héher als — 73 Fufl (22,3 m) (Girr 1956).
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Rh. Fameripce (1954) glaubt, auler diesem Strand in 10 Full Hohe noch zwei jiinge-
re, und zwar in 5-6 und 2-3 Fuf H&he, feststellen zu kénnen. Sie sind im Gelinde nicht
immer leicht zu erkennen.

Nicht alle Strinde in 10 Fuff ii.d.M. sind jedoch postglazial. Nach E. D. Gt (1956)
muf ein Strand in dieser Hohe bei Two Mile Bay, westl. Port Campbell, Victoria, dlter
sein. Nach der Cl4-Bestimmung (,ilter als 30000 Jahre“) gehort dieser Strand noch in
die Letzte Interglazialzeit.

Wenn in einem tektonisch nicht gestérten Gebiet, wie es z. B. in Amerika die Ostkiiste
der Vereinigten Staaten oder in Australien die Westkiiste und weite andere Kiistenbereiche
sind, eine marine Terrasse in 7-8 m (25 Fuf) ii.d.M. auftritt, dann handelt es sich um den
Meeresstrand der spiteren Letzten Interglazialzeit. Dieser ist auch auf der
Siidhalbkugel mit einer warmen Fauna verbunden, muf also
auch hier interglazial sein. Es geht daraus hervor, dafl die Eis- und Inter-
glazialzeiten auf beiden Halbkugeln gleichzeitig gewesen sein miissen. Wire fiir die inter-
glazialen marinen Hochstinde der Welt allein das Abschmelzen der grofien nordhemis-
shirischen Inlandeise mafigebend, so miifiten, wenn die Vereisungen auf den Halbkugeln
alternierten, die marinen Hochstinde auf der Siidhalbkugel mit kalten, nicht mit
warmen Faunen verkniipft sein.

Die 25-Fufl-Terrasse ist an einem groflen Teil der Kiisten Australiens (einschlieflich
Tasmaniens) entwickelt. Sie ist eine synchrone Fliche, die als Basis fiir weitere stratigra-
phische Verkniipfungen dienen kann.

2.

Wesentlich schwieriger liegen die Dinge bei den hoheren und lteren marinen Strinden.
Es gibt aber einzelne besonders stabile Gebiete der Erdoberfliche, in denen mehr oder
weniger vollstindige Terrassentreppen entwickelr sind. Hierzu gehéren z. B. Teile der
atlantischen Kiisten Nordamerikas, Marokkos und Porrugals, Teile des ostlichen Mittel-
meerraumes usw., besonders aber ein in seiner Art wohl einzigartiges Gebiet im Siidosten
von Siid-Australien. Hier sind in einem bis 100 km breiten Streifen hinter der Kiiste zahl-
reiche Ketten verfestigter Diinen entwickelt, die mehr oder weniger der heutigen Kiiste
parallel laufen (vgl. Abb. 1). Die im siidlichen und mittleren Teil vorwiegend aus kalki-
gen Bildungen (zerricbenen Molluskenschalen u. dgl.) bestehenden Diinen sind meist zu
einem festen Aolianit geworden, wie er auch im Mittelmeergebiet vielfach auftritt.
Die Verfestigung geschieht in feuchteren Zeiten durch absteigende Sickerwisser, die oben
Kalk auflgsen und ihn weiter unten wieder ablagern. In trockenen Zeiten ist aber auch
die entgegeengesetzte Wasserbewegung vorhanden, die den Kalk oben zu einer festen
Kruste absetzt; es entstehen die sog. K unkarbildungen. Im Groflen gesehen, ist die
Entstehung der Aolianite in den feuchteren Zeiten (Pluvialen) vor sich gegangen. Die Ent-
stehung der Kunkar-Krusten mufl aber in den trockenen Zeiten, d. h. in den wirmsten
Zeiten der Interglaziale, erfolgt sein. Die bei der Verwitterung der Aolianite an der
Oberfliche zuriickbleibenden Quarzsande sind spiter vielfach weiter verweht worden. Die
Diinenketten erreichen relative Héhe von 30 m.

Die &stlichste dieser verfestigten Diinenketten ist die East Narracoorte Ran-
ge, deren Basis im Siiden des Gebietes bei ca. 75-78 m ii.d.M. liegt. Nicht weit westlich
davon ist die West Narracoorte Range mit einer nur wenig niedrigeren Ba-
sis vorhanden. Weiter nach Norden verschmelzen beide Riicken. Nach P. HossreLp (1950)
liegt noch weiter im Norden die West Narracoorte Range 6stlich der East Narra-
coorte Range (entsprechend einer spiteren, nach N zunehmenden Senkung dieses Gebietes
— siehe unten!). Nach N. B. TixparLe (freundliche miindliche Mitteilung) dagegen sind
beide auch im Norden weiter &stlich in derselben Héhenlage und in derselben riumlichen
Anordnung wie im Siiden vorhanden. Nach Westen hin folgt ein ganzes System jiingerer
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Abb. 1. Fossile Diinenketten (1) im Siidosttteil von Siid-Australien (nach P. HossreLp 1950).
2 = Hohenkurven in Fufl; L = Binnenseen.

Diinenketten mit jeweils tieferer Basis. Die wichtigsten sind (von Osten nach Westen; vgl.
Abb. 1) die Cave Range auf einer zwischen 49 und 62 m liegenden Basis, die Pea-
cock-,Bakers- und East Avenue Range (Basis 45-32m),die West Aven-
ue Range (Basis 28-22m), die Reedy Creek Range (Basis 15-19m), und
schliefllich dic Woakwine Range (Basis 7,5-9m).

Daf es sich hier um alte marine Strinde handelt, geht einwandfrei daraus hervor, dafl
sich in fast allen Niveaus marine Mollusken gefunden haben (die hchsten nach Crocker
& Cotron 1946 in ca. 70 m ii.d.M.). So liegt hier offenbar eine Kiiste vor, an der ziemlich
alle interglazialen Hochstinde des Pleistozéns registriert worden sind.

In bezug auf die Alterseinstufung dieser Terrassentreppe gehen die Ansichten aller-
dings erheblich auseinander. R. C. Sprice (1952) glaubt eine véllige Ubereinstimmung mit
der MiLankovitcH-Kurve zu erkennen. Simtliche Gipfel der Kurve, ob sie nun Inter-
glaziale oder Interstadiale reprisentieren, treten nach Sericc’s Ansicht als Strinde in
Erscheinung. Aber diese Ubereinstimmung ist zu schon, um wahr zu sein.

Nach P. S. HossreLp (1950) sind fiinf Gruppen von Strinden zu unterscheiden, jedes-
mal ein Hochstand, dem mehrere Halte beim jeweiligen Absinken des Meeresspiegels
folgten.

Dieser Gedanke, daf} in einer [nterglazialzeit (bzw. in den Ubergangszeiten zu den
Glazialen) mehrere Strinde mit entsprechenden Diinenriicken gebildet worden sind, diirfte
grundsitzlich richtig sein. Das Absinken des Meeresspiegels von seinem hochsten Stande
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in einer Interglazialzeit wird im allgemeinen nicht gleichmifig erfolgt sein, sondern war
von Stillstinden oder kurzen Wiederanstiegen unterbrochen. In solchen Fillen miissen
sich tiefere Strinde und Diinenketten entwickelt haben. Sie konnten bei weiterem Ab-
sinken des Meeresspiegels erhalten bleiben und im Verlauf der Glazialzeit verfestigt
werden.

Auch das Wiederansteigen des Meeresspiegels wird in Stufen erfolgt sein, und es
miissen sich dabei Diinen gebildet haben. Die Bedingungen fiir ihre Erhaltung waren aber
weit weniger kiinstig als bei absteigendem Meeresspiegel. Denn den Diinen blieb zu wenig
Zeit zur Verfestigung, ehe der weiter ansteigende Meeresspiegel sie der Brandung aus
setzte und iiberflutete.

So wird jede Zeit absteigenden Meeresspiegels (vom Hohepunkt eines Interglazials
bis zum Minimum eines Glazials) eine ganze Treppe von Strinden und Diinenketten
hinterlassen. Es konnen dabei die tieferen Strinde einer fritheren Interglazialzeit iiber-
lagert werden von solchen einer jiingeren, wie dies HossFeLD angenommen hat. So bedarf
es eingehender Untersuchungen iiber die Altersfolge der Strinde. Es braucht nicht unbe-
dinge ein tieferer Strand immer der jiingerc zu sein. Er kann auch aus der vorhergehenden
Zeit absteigenden Meeresspiegels stammen.

Wenn wir uns vergegenwirtigen, dafl die iltesten marinen Strinde des Pleistozins
mindestens bis 100 m (Sizil) heraufgehen, dafl andererseits der Meeresspiegel der letzten
Glazialzeit bei — 100 m stand, dann konnen wir damit rechnen, daf die ganze Zone
zwischen +100m und —100 m mit zahlreichen alten Strinden und Diinenketten besetzt
ist, die sehr verschiedenen Alters sein konnen. Es steht nur soviel fest, dafl die hochsten
die iltesten, die tiefsten (mit einiger Wahrscheinlichkeit) die jiingsten sind. Fiir die dazwi-
schenliegenden Strinde aber bedarf es ganz genauer Untersuchungen iiber ihr Alter,

Die von HossreLp (1950) vorgenommene Gruppierung, die, wie hervorgehoben wurde,
theoretisch durchaus moglich wire, stimmt allerdings mit unseren bisherigen Vorstellun-
gen iiber die Hohe der alten Strinde in den verschiedenen Interglazialzeiten nicht iiberein.
So liegt es niher, vorliufig — bis neue Untersuchungen vorliegen — eine Gruppierung vor-
zunehmen, wie sie N.B. TinpaLe (1947) ausgefiihrt hat. Wir folgen ihr mit wenigen
Ausnahmen in Tab. 1. Die Woakwine-Range — offenbar mit mehreren Phasen — diirfte
aber mit groferer Wahrscheinlichkeit in die Letzte Interglazialzeit zu stellen sein, niche in
Interstadiale der Letzten Eiszeit, in denen wir nach allen Beobachtungen in anderen Ge-

Tab. 1. Alterseinstufung der alten Strinde in Siid-Australien

Name Ungefihre Hohenlage Mutmafll. europ.
Wirm-Kaltzeit Kquivalent
: = Canunda
lewu;:'“ 7 Woakwine 7,5— 9m Monastir I1
armzeit Reedy Creek 19,5 m Monastir |
Riss-Kaltzeit
Mindel/Riss- :‘(f;:s;t:::nn;:: 22—28m Tyrrhen 11
1 32—45 Tyrrhen I
Warmzeit Peacod; Rakere m yrrhen
Mindel-Kaltzeit
Giinz/Mindel- . | Cave PR Milisso
Warmzeit | Harpers
Giinz-Kaltzeit
Donau/Giinz- | West Narracoorte

| 70—80m Sizil

Warmzeit East Narracoorte

Donau-Kaltzeit
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bieten keinen so hohen Meeresspiegel hatten wie in den Interglazialen. Wir konnen also
damit rechnen, dafl wir in diesem Gebiet das Sizil mit 75-80 m ii.d. M., das Milazzo mit
49-62 m, das Tyrrhen mit Strinden von 45 - ca. 33 m und 22 m, schlieflich das Monastir 1
mit 19-20 m und das Monastir IT mit 7,5-9 m haben. Diese Gliederung stimmt im wesent-
lichen mit der in anderen Gebieten iiberein.

Wie besonders von P. HossreLp (1950) und von R. Serice (1952) immer wieder her-
vorgehoben worden ist, sinkt die Basis der Diinenketten nach Norden hin langsam ein.
Zugleich konvergieren die Ketten etwas nach Norden. Das wird in Zusammenhang ge-
bracht mit einem allmihlichen langsamen Einkippen des Gebietes nach Norden hin. Die
Absenkung ist so am stirksten bei den dltesten Ketten und nimmt zu den jiingeren hin ab.

3

Auch in Tasmanien ist eine groflere Anzahl von interglazialen Strinden vorhanden.
A. B. Epwarps (1941) gibt von der Nordwestkiiste Tasmaniens solche in 100-150 Fufd
(30-45 m; Tyrrhen ?), in 40-60 Fufl (13-18 m; Monastir 1?) und in 10-15 Fufl an. Das
60 Fufi-Niveau (“Cambridge Stage® von Lewis 1945) findet sich auch in Siidost-Tas-
manien. In weiter Verbreitung tritt dort auch das Monastir 11 (in ca. 25 Ful = 7,5 m) auf,
hier als ,,Ralph Bay Stage“ bezeichnet und schon von Charles Darwin beobachtet.

An der Nordwestkiiste von Tasmanien ist nach GiLr & Banks (1956) westlich Smithton
eine alte Strandfliche in 60-70 Fuf (18-21 m) Héhe entwickelt, die marinen Sand iiber
alten Schichten (z. T. Prikambrium) zeigt. Der obere Teil des Sandes ist zu kiistenparal-
lelen Riicken aufgeweht. In den dazwischenliegenden Senken hat sich ein Torf entwickelt,
der allmihlich die ganze Oberfliche iiberdeckt hat. In seinen tieferen Partien sind aus-
gestorbene Riesenformen von Beuteltieren gefunden worden (Nototherium, Palorchestes,
Phascolonus usw.). Von dem Torf und einer eingelagerten Mergelschicht liegen zwei Cl4-
Bestimmungen vor, die beide ein Alter von ,mehr als 37 760 Jahren® ergaben. Die Strand-
fliche kann also nicht jiinger sein als die Letzte Interglazialzeit (,Monastir 1 ?).

4.

Australien bietet als ein verhiltnismifig stabiles Gebiet der Erdkruste gute Moglich-
keiten zum Studium der interglazialen Meereshochstinde. Hier wie in den anderen sta-
bilen Gebieten (Ostkiiste der Vereinigten Staaten usw.) mufl die Hohenlage und Aus-
bildung der alten Strinde studiert werden. Dann erst kann versucht werden, diesen Dingen
in den anderen, weniger stabilen Gebieten nachzugehen. Eine einfache Vergleichung der
Héhenlagen kann zu schweren lrrtiimern fithren. Zunichst mufl in allen Gebieten ver-
sucht werden, das Alter einer fritheren Strandfliche mit anderen Mitteln stratigraphisch
zu bestimmen, Dann erst kann eine Verkniipfung mit anderen Gebieten vorgenommen
werden. Ist aber eine einwandfreie Parallelisierung méglich, dann kann die alte Strand-
fliche als Basis fiir weitere stratigraphische Verkniipfungen dienen. Sie kann weiter eine
Bezugsfliche bilden fiir die Ableitung tektonischer oder isostatischer Bewegungen, wie ich
dies fiir das Rheindelta (1952) und das Mississippi-Delta (1960) versucht habe.
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Contribution a la connaissance de Alces palmatus Ham. SMITH
dans le Quaternaire de la Roumanie

Par NEec. Macarovict, lasi (Roumanie)
Avec 2 planches et 1 figure

Résumé. Alces palmatus Ham. Smith etait connu dans le Quaternaire de la Roumanie
seulement par la figuration de quelques bois trouvés dispersés, par différents auteurs, sans pouvoir
dire quelque chose de précis sur leur position stratigraphique.

Par Pétude faite par Pauteur de cet article de 8 bois, attribués A cette espéce (pour quelques
uns de ces bois on sait précisement le lieu ou ils furent trouvés), on peut déterminer les caractéres
spécifiques de ces bois, qui différent par leur aspect des bois de Alces alces L. et des autres espéces
de Alces connus dans le Pléistocéne de I’Europe.

Du matérial érudié, il résulte que Alces palmatus Ham. Smith apparait trés probablement,
dans les Pléistoctne de la Roumanie, vers la fin du Wiirmien et a vécu jusqu’a la moitié du Néo-
lithique. Nous pouvons affirmer plus sfirement que ce mammifére a vécu depuis le Solutréen et
jusqu’au Coucoutenien (le Néolithique moyen) de la Roumanie.

Il faut remarquer que dans la littérature paléontologique roumaine il y a peu de
descriptions de ’élan fossil. La plus ancienne description est celle faite par Sabba Stera-
NEsco (18, 19) sur un bois attribué & Alces palmatus Ham. Smita qui a été trouvé dans les
alluvions d’un ruisseau de Puturosu (Dimbovita).

Romulus Sevastos (17) dit qu’en 1901 il y avait dans le petit musée de Milini (Falti-
ceni) un bois de Cervus alces L., trouvé sur le territoire de cette commune (Fig. 1).

Des bois attribués & Alces palmatus Ham. Smitn sont cités par M. Pavca (12) des
dépbts pleistocéens de la Campagne Roumaine. On cite des ramures de Alces palmatus
Gray du Quaternaire de Ormenis et du Sisescu Nou (Medias) de la Transylvanie (1).

Puis on présente de Boucovine un bois d’élan (Cervus alces L.) par Eug. BorezaTu (3)
trouvée dans les alluvions du Séreth, prés de la ville Séreth.

De méme, Emilian Smreanu (15) cite un bois de Alces palmatus Ham. Smitn trouvé
dans une tourbiére prés de Dorna Candreni et il figure également un bois, attribué a la
méme espéce, trouvé 4 Gura Putilei de la Boucovine du Nord.

Méme de ce nombre restreint de citations que nous avons dans notre littérature, il
résulte d’aprés les figures des ramures quon nous présente qu'il est question d'une seule
espéce d'élan, que nous attribuons 3 Alces palmatus Ham. Smrri. La différance entre les
figures donnés par les auteurs, ne provient que de bois issus d’individus d’Age différent.

En ce qui concerne la Moldavie, propement dite, on ne connait pas jusqu'a present,
dans la littérature, aucune description de bois ou des pitces de squelette qui soit attribuées
a I’élan. Mais recherchant, dans le courent de I’année 1956, les collections des différents
musées de cette province, nous avons trouvé dans les collections des musées de Jassy,
Birlad, Filticeni et Dorohoi, huit exemplaires de ramures qui peuvent étre attribuées a
Pespéce Alces palmatus Ham. Smirn (= Alces fossilis Hermann v. MeyEr = Alces fossilis
(H. v. MEyER) Marie PavLov).

Par exemple au musée de Filticeni on conserve un bois gauche (Pl. I, fig. 1) qui a été
trouvé en 1914 dans la Vallée Arinului, affluente de Bistrita et qui passe par le village
Gura Negrii (2 'Est de Vatra Dornii). Ce bois a, trés bien conservées, autent la palme
antéricure (qui a 2 andouiller) que celle postérieure (avec 3 andouillers) et provient pro-
bablement d’un individu de 4-5 ans. Il a un longueur de 48 cm et 15 cm de circonférence
au dessus de la rosette.

Au musée de Dorohoi on trouve 2 bois qui proviennent de 2 individus, d’un dge
probable de 4—5 ans. Le premier de ceux-ci (PL. I, fig. 2) a la palme antérieure avec
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3 andouillers et celle postérieure avec le méme nombre de andouillers, La longueur maxi-
male de ce bois, entre la rosette et le dernier andouiller de la palme postérieure, a 59 ¢cm
et la circonférence du bois, au dessus de la rosette, est de 20 cm.

Le deuxiéme bois (pl. I, fig. 3) est incomplet, ayant la palme postérieure cassée, mais
qui a eu probablement 3 andouillers, alors que la palme antérieure n-a que 2 andouillers.
Les dimensions de ce bois sont légérement plus petits que celle du premier. Ces bois furent
trouvés dans la tourbiére de Dersca-Lozna (Dorohoi), en 1955, a la limite entre la couche
inférieure de tourbe et celle supérieure {7), en méme temps que 3 bois de Cervus elaphus L.

Dans le Musée d’Histoire de la Moldavie, du Palais de la Culture de Jassy, il y a
¢galement un bois droit trouvé aussi dans la tourbiére de Dersca-Lozna (Dorohoi) en
méme temps que les deux autres bois décrits plus haut. Il a la palme antérieure (pl. 11, fig.
5) avec 2 andouillers et celle postérieure a conservé seulement 2 andouillers, des 4 qu’il
parait avoir eu en total. Il provient probablement d’un individu adult de 6—7 ans.
Dimensions:

Longueur maximale, au niveau de I’andouiller long 44 cm.
La largeur maximale de la grande palme 19 cm.
La largeur maximale de la petite palme 7 cm.
La circonference au dessus de la rosette 18 cm.
Longueur de la branche sous la petite palme 22 cm.

Dans la collection du Laboratoire de Morphologie de I'Université de Jassy, on con-
serve aussi le fragment d’un bois droit (pl. 11, fig. 6) issu d’un individu de 2—3 ans (9),
qui a été trouvé dans les fouilles archéologiques de Andriegeni, en 1956, dans le Coucou-
tenien (Néolithique). Ce fragment nous intérésse en tant que date.

Un autre exemplaire, appartenant a un individu de 3—4 ans, se trouve dans la col-
lection du Musée d’Histoire Naturelle de Jassy. Il fut trouvé dans les alluvions du Birlad,
a Bicesti, dans une fouille profonde de 2 méetres, 4 la Circonscription Sylvique de Bicesti,
en 1955.

C’est un bois droit et il a conservé seulement la palme postérieure (pl. 11, fig. 7), qui
est avec 2 andouillers, mais celle antérieure est cassée.

D’aprés sa largeur celle-ci aussi parait avoir eu également 2 andouillers. La rosette
n’est pas conservée. La longueur de la palme, au niveau du long andouiller, est de 27 cm
et la circonférence du bois audessus de la rosette est de 14 cm. L’aspect de ce bois
s'approche beaucoup de I’exemplaire de la fig. 1, pl. III, décrit sous le nom de Alces
fossilis H. v. MEYER, par Marie Pavrov (11).

Dans la collection du Musée d’Histoire Naturelle de Jassy il y a encore un bois gauche
d’élan, provenu, d’un individu de 7—8 ans, mais incomplet et detérioré par la taille avec
le couteau (pl. I, fig. 4). Il porte la mention écrite a ’encre, qu’il fut trouvé dans les Monts
Cilimani en 1860, et donné au Musée en 1865 (par I'intermédiaire de Gr. Cobilcesco).
Sa longueur maximale est de 57 ¢cm. La largeur de la petite palme est de 10 cm et celle
de la grande est de 18 cm. La grande palme parait avoir eu 5 andouillers et la petite
palme seulement 2 andouillers.

Et enfin un bois gauche d’élan, provenant d’un individu adulte de 6—7 ans, il est
conservé au Musée de Birlad (pl. II, fig. 8). Il fut trouvé, en 1955, dans les alluvions du
ruisseau Girbovitz, affluent gauche du Birlad, au nord de Tecuci. Ce bois a trés bien
conservée la palme postérieure qui a 4 andouillers. La palme antérieure est cassée et
d’aprés sa largeur il parait avoir eu 2 andouillers. Dimensions:

La longueur maximale du bois 58 cm.
La largeur maximale de la palme antérieure 24 cm.
La largeur maximale de la palme postériere 10 em.
La circonférence audessus de la rosette 16 cm.
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On connait encore un crine!) d’élan (attribué 2 Alces alces L.) qui provient de la
grotte Sesuri (Scirisoara) des Monts Apuseni, trouvé preés des os de Bison priscus Boy.
Ce crine a la série de molaires & peu prés compléte et il appartient 2 un individu tres
jeune, auquel il commencait & peine a lui pousser les cornes.

Quelques uns des bois, décrits plus haut, d’aprés leur aspect général se rapprochent
beaucoup du bois figuré par Eugen Bortezat (3, fig. 2), qui a été trouvé dans les alluvions
du Séreth et attribué & Cervus alces L., comme de ceux figurés par Emilian SinLeanu
(15, 16) qui furent trouvés A Putila (15, fig. 3) et & Cormani (16, fig. 5) attribués 4 Alces
palmatus Ham. SmiTh.

La différence d’entre notre matériel et le bois décrit par Sabba Steranescu (19, fig. 2)
qui a 6 andouillers 4 la grande palme et 3 andouillers a la petite, provient du fait que
I’éxemplaire présenté par cer auteur est probablement issu d’un individu complétement
adulte, plus de 7—8 ans. Cette variation des bois d’élan, suivant I’Age des individus, est
déjA connue des anciens auteurs. Par exemple G. Cuvier décrit ce fait en présentant une
planche de cette variabilité (4, vol. VI, pg. 132—138, pl. 165).
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Fig. 1. Les localités mentionnées dans le texrte. Cl. Cluj; L. Iagi; D. Dorohoi; F. Falticeni; V. Vaslui;
Bd. Birlad; T. Tecuci; Br. Bragov; B. Bucuregti.

1. Puturosu (Sultanu); 2. Milini; 3. Ormenis; 4 Sisescu Nou (Mediag); 5. Siret; 6. Dorna Can-
dreni; 7. Valea Arinului; 8. Dersca-Lozna; 9. Andrieseni; 10. Bicesti; 11. Monts Cilimani;
12. Girboviyz; 13. Scirigoara; 14. Cormani.

Pour la Roumanie, Alces palmatus Ham. SmrrH comme dge parait étre plus recent que
le Wiirmien moyen. Probablement qu’il a fait son apparition méme vers poste-glaciaire,
parceque dans la tourbiére de Lozna (Dorohoi) les bois décrits par nous, furent trouvés
au dessus de la couche de tourbe formée par les hypnacées (7).

Egalement, tout au moins pour la Moldavie, cette espéce n’est pas connue dans les
terrasses inférieures de I'Age wiirmien, comme c’est le cas de la terrasse inférieure du
Vasluetz, de Hulubig-Vaslui ou de la terrasse inférieure du Birlad, de Rateg-Tecuci, ou
sur d’autres terrasses plus anciennes.

Comme date certaine, pour 'extréme nord de la Roumanie, nous avons figuré, par
E. Smreanu, un bois incomplet provenant de cette espéce du Solutrée de Cormani (16),
mais N. Morosan (8) ne cite pas d’élan des stations paléolitiques sur le Prouth. Etant

1) Il appartient & la collection scientifique de I'Institut de Spéologie “Emil Racovitza®, Bucarest.
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donné le fait qu’il fut trouvé dans les fouilles archéologiques de Andrieseni (dans le Cou-
coutenien) nous pouvons presque sfirement admettre que Alces palmatus Ham. Svith, a
vécu en Moldavie entre le Solutréen et Coucoutenien (Néolithique), donc du Paléolitique
supérieur et jusqu’au milieu de Néolithique.

En ce qui concerne I’ige stratigraphique de cette espéce nous ne pouvons rien dire
jusqu'a présent, d’aprés la litterature, ni sur les dépbts pleistocéens de la Campagne
Roumaine.

Sabba SteFANEscu (19) affirme que Iélan aurait vécu en Hongrie jusqu’au XVII-e
siécle, et en Galicie jusqu'au XVIII-e siécle. Dimitri Cantemir (dans la “Descriptio
Moldaviae®“) ne mentionne rien sur ’élan pour cette province de la Roumanie. Quel-
ques toponymies de la Moldavie, comme par exemple “Valea Elanului“ ont probable-
ment une autre origine que celle de ce mammifére.

En fait ’élan Alces alces L.) fut présent en Hongrie en Pléistocéne, mais il avait déja
disparu en Néolithique, comme nous dit S. Béxényr (2). D’aprés I'avis du méme auteur
il a pérsisté en Transylvanie jusqu’au XVII-e siécle.

L’élan d’aprés Pidopliciko (2), était trés fréquent dans les stations préhistoriques et
historiques de I'Ukraine, ot il a persisté jusqu’au XII-XIII-e siécle. En Europe occiden-
tale, il ressort d’aprés les recherches de différents auteurs (2), que I’élan était présent dans
les stations préhistoriques de la Suisse jusqu’au commencement de I’époque des métaux,
étant fréquent dans les habitations palustres. De méme il était fréquent dans les habi-
tations palustres du nord de ’Allemagne (2). Mais en Angleterre il Daralt avoir persisté
jusqu’au temps des Romains.

Si nous faisons la comparaison de notre matériel que nous attribuons a Alces palmatus
Ham. Syt avec celui que nous présente LypeEkker (5) et d’autres auteurs (11, 14) pour
Alces machlis Lyp. = Alces alces L. (I’élan actuel des régions septentrionales de I'Europe),
nous trouverons qu'a ce dernier les bois méme chez les individus relativement jeunes, ont
la palme postérieure avec 5—6 andouillers, et celle antérieure avec 3—4 andouillers. Alors
que I’Alces palmatus Ham. St seulement aux individus de ’Age mir on rencontre un
nombre plus grand d’andouillers, pour cela on peut admettre que c’est une espéce distincte
de la premiére, mais les auteurs en général confondent ces deux espéces entre elles.

En réalité, A cause de la variabilité assez grande des bois d’aprés I'dge des individus,
les palmures ne sont pas un critérium sans érreur pour la différence des espéces d’élan qui
ont vécu pendant le Pléistocéne de I'Europe. De 13, le grand nombre de synonymies.

Planche I

Fig. 1. Alces palmatus Ham. Smrrh, bois gauche. Valea Arinului (Gura Negrii). La collection du
Muséum de Filticeni (1/s gr. nat).

Fig. 2. Alces palmatus Ham. Smith, bois gauche. La tourbiére Dersca-Lozna (Dorohoi). La collec-
tion du Muséum de Dorohoi (/s gr. nat.).

Fig. 3. Alces palmams Ham. SmitH, bois gauche. La tourbiére Dersca-Lozna (Dorohoi). La collec-
tion du Muséum de Dorohoi (*/7 gr. nat.).

Fig. 4. Alces palmatus Ham. Swvith, bois gauche. (Il manque un andouiller 4 la grande palme).

Trouvé dans Monts Cilimani (en 1860). La collection du Muséum d’Histoire Naturelle de Jassy

(% gr. nat.).

Planche IT

Fig. 5. Alces palmatus Ham. SmitH, bois droit. La tourbiére Dersca-Lozna (Dorohoi). La collec-
tion du Muséum d’Histoire de la Moldavie, Jassy (1/s gr. nat.).
Fig. 6. Alces palmatus Ham. Smrth, fragment de bois droit. Andriegeni (Jassy), en Coucoutenien.
La collect. du Lab. de Morphologie, Université de Jassy (/s gr. nat.).
Fig. 7. Alces palmatus Ham. Smrrh, bois droit. Les alluvions du Birlad a4 Bicesti (Roman). La coll.
du Muséum d’Histoire Naturelle de Jassy (% gr. nat)). -
Fig. 8. Alces palmatus HaMm. Smith, bois gauche. Les alluvions du ruisseau Girbovig (Tecuci). La
coll. du Muséum Régional de Birlad (/s gr. nat.).
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donnés par différents auteurs, pour ces espéces. Il parait quand méme, que 2 c6té de
notre espéces il y a encore quelques espéces pléistocénes européennes, qu'on ne peut
pas confondre (d’aprés la forme des bois) entre elles, comme sont: Alces latifrons Dawkins
(6), Alces savinus Fiscrer (5, 11), Alces scotti LypExker et Alces machlis (OciLy) NEwT.
(= Cervus (Alces) alces L.). Cette derniére espéce comme nous montre Ed. T. Newron
(10) parait étre la seule qui, a apparu dans le Pléistocéne, a survécu jusqu’a nos jours.
Aujourd’hui cette espéce (Alces alces L.) est représentée, comme nous le montre R. L.
PeTeRson (13) par 7 varietés, cantonnées seulement dans ’hemisfére nordique. De celles-ci,
3 varietés sont rependues au nord de I’Eurasie et 4 dans I’Amérique du Nord, L’apperture
nasale et la largeur du premaxillaire et du maxillaire sont utilisés pour distinguer ces
varietés entre elles.
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Das LoBprofil von Nové Mesto im Waagtal
Von Jiki Kukva. Vojen LoZek & Juray BARTA
Mit 7 Abbildungen, 1 Tafel und 1 Tabelle im Text

Zusammenfassung. - In der Ziegeleigrube von Mnedice bei Nové Mesto nad Vidhom
(Westslowakei) ist ein reich gegliedertes Loprofil aufgeschlossen, das fiir die Stratigraphie der
mitteleuropiischen Léfiserien von grundsitzlicher Bedeurung ist. Es hegen hier zwei michtige fossile
Bodenkomplexe vor, deren Basisschichten hochm:crgiamale Molluskenfaunen mit Helicigona
banatica (Rssm.) fiihren. Im oberen Abschnitt des jiingeren Bodenkomplexes wurde das Szele-
tien und tiefer das Moustérien festgestdf Der basale Lessivé und sein unmittelbares
Liegendes mit Banatica-Fauna gehtren dem letzten Interglazial an, wihrend der obere Abschnitt
auch Bodenbildungen des ,W 1/2-Interstadials® umfafit. Ein Frithwiirmlsf (,W 1 - LoB*) ist hier
nicht vorhanden.

Im hangenden Lofipaket ist noch ein schwach ausgebildeter Bodenkomplex vorhanden, der das
Gravettien enthidlt und dem Paudorfer Interstadial entspricht

Der iltere, ebenfalls sehr michtige Bodenkomplex ist durch zwei Lessivé-Boden gekennzeichner.
In seinen oberen Schichten wurde das Levalloisien, in den unteren das Clactonien
nachgewiesen. Unter dem ilteren Lessivé treten noch kalkhalngc Schichten mit verstreuten warm-
zeitlichen Mollusken auf.

Aus dem Vergleich mit klassischen Lofprofi'en Bohmens und Mihrens geht hervor, dafl der
untere groffe Bodenkomplex von Nové Mesto einer Warmzeit entspricht, die alter als das Eem-
Interglazial, aber jiinger als die der Elster-Vereisung unmittelbar nachfolgende Warmzeit ist. Es
liege hier offenbar das Ohe- bzw. Altrif/Jungrifi-Interglazial oder ein jiingerer selbstindiger Ab-
schnitt der Holstein-Warmzeit vor. Dem Léfiprofil von Nové Mesto ist eine Sonderstellung im
Raum des Karpatenbeckens beizumessen, da es nicht nur fiinf paldolithische Horizonte, sondern
auch zwei paliontologisch belegte interﬂlaziale Schichtpakete enthilt.

Abstract. - In the brickyard at Mnelice near Nové Mesto on Vih (Western Slovakia) a
differentiated loess profile was exposed which is of primary importance for the stratigraphy of
loess series in Central Europe. In this profile two thick fossil soil complexes are to be seen, whose
basal layers contain molluscan fauna of maximum interglacial with Helicigona banatica (RSSM.).

In the upper part of the younger soil complex Szeletian and in the lower layers Mou-
stérian were established. The basal lessivé with the underlying beds yielding Banatica-fauna
can be placed in the Last Interglacial, whereas the upper section comprises also soils of “W 1/2-
Interstadial® age. The early Wiirmian loess is here not present. In the overlying loess a soil
compflex corresponding to the Paudorf Interstadial is weakly developed in which Gravettian
was found.

The earlier soil complex of great thickness is characterized by two lessivé soils. In the upper
layers Levalloisian, in the lower ones Clactonian has been ascertained. The earlier
lessivé is underlain by calciferous beds with scattered warm molluscs

From the comparison with classic loess profiles in Bohemia and Moravia it follows, that the
lower thidk soil complcx in Nové Mesto on Vih corresponds to the Interglacial which precedes
the Eemian Interglacial but is younger than the interglacial following immediately the “Elster”
glaciation. It is evident that the “Ohe- or Aleriss/Jungriss“ Interglacial or a younger separate
section of the “Holstzin® Interglacial is here concerned. The loess profile at Nové Mesto occupies
a special position in the area of the Carpathian Basin with regard to the fact that it contains not
oni‘}ir five Palaeoithic horizons but also two successive interglacial complexes palacontologically
evidenced.

Einleitung

Die Lofiprofile beeiderseits des Waagtales zwischen Trendin und Hlohovec zogen die
Aufmerksamkeit der Forscher in der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen auf sich, als
hier eine ganze Reihe paldolithischer Rastplitze entdeckt worden war. Mit der Lofstrati-
graphie befaﬁte sich hier J. Petreok (1935, 1936), der aber iiber keine komplizierten
Schichtenfolgen berichtet hat. Erste cingehender gegliederte Profile wurden von L. Zo1z
und W. Vik (1941) aus der Schlucht H]bok)" jarok bei Moravany und aus Banka be-
schrieben. Nach dem zweiten Weltkrieg wurden neue Untersuchungen von F. Pro$ex und
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V. Lozek durchgefiihre, die die Loflaufschliisse von Banka, Moravany, Zamarovce und
Ivanovce untersucht haben (Ameroz, Lozek & ProSek, 1952; Pro$ek & Lozek, 1954,
1953). Diese Autoren haben die roten Basisbdden, die in Zamarovce durch eine hoch-
interglaziale Molluskenfauna belegt sind und in Banka paliolithische Artefakte enthalten,
in das letzte Interglazial eingeordnet. Im hangenden Schichtpaket wurden fossile Béden
des groflen Interstadials W 1/2 und des schwachen Interstadials W 2/3 unterschieden.
Diese Auffassung iibernahm auch [. PeriSex (1953). P. WorpstepT (1958) fiihrt das
Profil von Zamarovce unter den klassischen Profilen dieses Gebietes an.

Im Jahre 1960 beschrieben V. LoZek und J. Tyriéex Profile in der Umgebung von
Nové Mesto nad Vihom, und zwar in der Ziegeleei von Mnefice und am Stellwerk Bady.
In der Ziegelei stellten sie an der Basis cines michtigen fossilen Bodenkomplexes einen
zusammenhingenden Horizont mit hochinterglazialer Fauna fest, die in das letzte Inter-
glazial eigestuft wurde. In Anbetracht des Umstandes, dafl im Liegenden dieser Inter-
glazialschicht unter einem Lofpaket weitere fossile Béden auftreten (deren Basis wihrend
der damaligen Untersuchung noch nicht aufgeschlossen war), bezeichneten sie dieses Profil
als stratigraphisch bedeutendsten Aufschlufl des untersuchten Gebietes.

Im Laufe der Lehmgewinnung wurden in der Ziegelei von MneSice auch dltere Schich-
ten aufgeschlossen, so daf es moglich ist, das von LoZex und Tyri&ek beschriebene Profil
zu erginzen und genauer zu deuten. Es ist auch gelungen, weitere paliontologische und
archiologische Funde zu gewinnen, die fiir die Losung der Lofstratigraphie im Waagtal
von grundsitzlicher Bedeutung sind. Aus ciner gleichzeitig von J. Kukra durchgefiihrten
Revision anderer Profile ging hervor, dafl die stratigraphischen Verhiltnisse nicht so ein-
fach sind, wie in ilteren Schriften angefiihrt wurde, und daf die fossilen Boden an der
Basis dieser Profile wahrscheinlich um eine Warmzeit ilter sind als bisher angenommen
wurde.

Aus allen diesen Punkten ergibt sich die auflerordentliche Bedeutung des Profils in der
Ziegeleigrube von Mnefice. Dort treten zwei michtige Bodenkomplexe
mit paliontologisch belegten Interglazialhorizonten an der
Basis auf, in denen die bisher vollkommenste Serie palioli-
thischer Artefakte verschiedenen Alters gewonnen wurde. Un-
sere Studie hat sich zum Ziel gesetzt, dieses Stiitzprofil zu beschreiben, seine Stratigraphie
7u losen und die Ergebnisse mit anderen Lofprofilen in der Umgebung zu vergleichen.
Unser Aufsatz darf zwar nur als vorliufig angeschen werden, allerdings sind die Gesamt-
verhiltnisse in Nové Mesto heute bereits insoweit klar, dafl das besprochene Profil als
zukiinftiger Stratotypus des Waagtalgebietes betrachtet werden kann.

Der Fundort und seine Umgebung

Das untersuchte Profil befindet sich in der westlichen Ziegeleigrube (Betrieb Nr. 2) am
Nordrand des Dorfes Mnetice, einer Vorstadt von Nové Mesto nad Vihom. Michtige
Losse liegen hier am Fufl der Vorberge der Weiflen Karpaten an der Ausmiindung des
Klaneénica-Tales in das breite Waagtal, das den nordlichsten Ausldufer des Donau-Tief-
landes bildet. Die Anhthe ,,Na prepadliskdch® (275 m) nordlich der Ziegelei ist von hell-
farbenen Triaskalken aufgebaut, denen z. T. kalkhaltige Konglomerate, Sande und Mer-
gel des Neogens aufliegen. Ein Ausbiff der Kalksteine liegt etwa 100 m westlich der Lehm-
grube.

Aufer den Lossen gibt es in der Umgebung keine erwihnenswerten Quartirablagerun-
gen, abgesehen von stellenweise auftretenden Hangbildungen und von den Schottern der
Waag-Aue. Im benachbarten Abschnitt des Waagtales liegen weder Terrassen in urspriing-
licher Lagerung noch Schotterrelikte bzw. Schotterbestreuung vor, die als Reste der ehe-
maligen Terrasen betrachtet werden kénnten. An beiden Rindern des Waagtales ist aber
eine terrassenartige Stufe vorhanden, die zum grofiten Teil aus Lo besteht. Diese ent-
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stand durch die Seitenerosion der Léfldecke und &rtlich auch anderer Bildungen am Rand
der Waag-Aue und wurde von M. Lukni$ (1946) als ,,Pseudoterrasse bezeichnet.

Das vollstindigste Profil liegt an der Nordwand der Grube und kann z. T. auch im
benachbarten Abschnitt der Ostwand verfolgt werden. Die Grubensohle liegt durchschnitt-
lich in 205 m Sechdhe, die Oberkante der Nordwand erreicht 226 bis 229 m. Die Erkun-
dungsarbeiten, die in den Jahren 1957-1958 von L. Tkapreékova (vgl. Geofond FZ 2371)
durchgefiihrt wurden, zeigten, dafl die Unterkante der Lofserie etwa in 190 m, also nur
wenig hoher als die Waag-Aue liegt. Im Liegenden sind im Raum der Ziegelei neogene
Tone vorhanden. Daraus ist ersichtlich, daff die Michtigkeit des Pleistozins 25—30 m, stel-
lenweise noch mehr betrdgt. Die Profile an der Nordwand sind {iber 20 m hoch, allerdings
stufenartig aufgeschlossen.

Die durchschnittliche Jahrestemperatur ist etwa 9,0° C, die Niederschlige betragen
gegen 700 mm. Die unmittelbare Umgebung der Ziegelei ist entweder verbaut oder land-
wirtschaftlich bestellt. Wilder xerothermer Prigung mit kleinen Steppenenklaven erhiel-
ten sich beiderseits des Waagtales und bedeckten in der Vergangenheit sicher auch den
Raum unserer Ziegelei. In héheren Lagen der Weiflen Karpaten und des gegeniiberliegen-
den Inovec-Gebirges gehen diese Eichenmischwilder in ausgedehnte karpatische Buchen-
bestinde iiber,

Beschreibung des Profils

Die Schichten sind im mittleren Teil der Grubenwand sehr gut aufgeschlossen. Im
oberen Arbeitsniveau wird das Material im Winter und im Frithling manuell gewonnen,
so dafl hier vertikale Winde mit stufenartigen Abstinden lange erhalten bleiben. Das
gegenseitige Verhiltnis aller Schichten war von den dlteren zu den jiingsten Serien direkt
und ohne Unterbrechung verfolghar. Obwohl die Abbaufront relativ kurz ist, liegt auch
in diesem Abschnitt eine héchst ungleichmifige Ausbildung der Bodenkomplexe vor. An
dieser Stelle scheint eine Erosionsrinne existiert zu haben, die abwechselnd mit Sedimenten
aufgefiillt und wieder ausgeriumt wurde, wobei sich ihre Achse mehrmals seitlich ver-
schob. Infolge dieser Verhiltnisse blieben in der Lehmgrube auflerordentlich gut gegliederte
Ablagerungen der ersten Phasen von Zyklus B 1 und C1 (vgl. J. Kukra, 1961a) in einer
Ausbildung erhalten, in der sie bisher nirgends in der Tschechoslowakei bekannt sind.
Auch die Michtigkeit der Bodenkomplexe ist in der Achse der Rinnen auflerordentlich
groff. Auflerhalb der Rinne keilen die Komplexe PK I und PK 11T (PK = Pedokomplex,
Bodenkomplex) in einer Entfernung von nur einigen Metern in eine schwache entkalkte

Abb. 1. Nordwand der Ziegeleigrube von Nové Mesto-MneSice im Sommer 1960 (03,05 - Bezeich-
nung der Profilabschnitte). Foto Vojen LoZek.

., . -
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Lage aus. Innerhalb der Rifi-Losse verlduft ein Hiatus, dem zeitlich die Entstehung eines
tiefen Einschnittes in dlteren Ablagerungen einschlieflich der Béden von PK IV ent-
spricht. Dieser wurde dann erneut mit Lo und diskordant geneigten Abspiilungsbildun-
gen, sowie mit Boden von Zyklus B ausgefiillt.

Tafel 1 gibt das Gesamtprofil der Lehmgrube wieder, das in mehreren Abschnitten
aufgenommen wurde; in ihnen weisen dic einzelnen Schichtpakete ihre optimale Ausbil-
dung auf, Die Lage dieser Abschnitte ist in der Abb. 1 cingezeichnet. Einzelne Schichten
werden in der Tafel kurz gekennzeichner, so dafl hier nur folgende erginzende Angaben
anzufiihren sind:

D 3: Die #ltesten Losse D3-a wurden bisher nur in geringer Miachtigkeit von einigen
Dezimetern aufgeschlossen. Thre Oberfliche weist eine starke Kalkanreicherung auf, die
den Ca-Horizont der hangenden Bdden darstellt. Da es bisher nicht mdglich war, petro-
graphische Analysen durchzufiihren, kann die Grenze des primidren und umgelagerten
Ldsses nicht genau festgestellt werden. In diesen Ubergangsschichten des Losses D3-a und
in den Schwemmschichten der ersten Phase von Zyklus C1 (C1-a) wurde eine Mollusken-
fauna (MF 1) mit vereinzelten Interglazialarten gefunden. Da die Michtigkeit dieser
Schichten verhiltnismifig gering ist, ist nicht ausgeschlossen, dafl die Fragmente von
Interglazialschnecken sekundir durch biologische Titigkeit in den Fundhorizont ver-
schleppt wurden.

C 1: Ablagerungen der ersten Phase von Zyklus C 1 sind hier bisher im ganzen tsche-
choslowakischen Gebiet am besten ausgebildet. Auf Abspiilungssedimenten liegt ein ent-
kalkter, an der Oberfliche humoser Boden von Pararendsina-Typus (Cl-c). In seiner
Oberflichenschicht wurden zwei Clacton- Gerite gefunden. Dieser Boden ist von
einem feinen homogenen Lehm mit erhhtem CaCO3-Gehalt iiberlagert, dessen Habitus
primirem Lof entspricht. Bisher wurde aber nicht entschieden, ob hier tatsichlich eine
dolische Bildung oder nur ein Schwemmléf vorliegt. Die folgende Lage (Cl-e) besteht
aus ausgeprigt feingeschichteten Schwemmlehmen, in welchen Koérner von lichtgefarbtem
Lehmbrockelsand festgestellt wurden. In diese Schwemmlehme greift die sekundir ver-
lehmte Basis des hangenden Lessivés C1-f ein, dessen Grenze nach unten in unregelmifligen
Keilen einlduft. Es ist interessant, dafl die untere Lessivé-Lage einen relativ hohen Humus-
gehal: aufweist, der offenbar auf durch bodenbildende Vorginge verursachte Einschlim-
mung von den Oberflichenschichten her zuriickzufiihren ist. Im Lessivé gibt es zwei Lagen
mit angereichertem Holzkohlenvorkommen, in denen jedoch bisher keine Artefakte ge-
funden wurden. Die Oberfliche des Lessivé weist kein primires Gefiige mehr auf und ist
wahrscheinlich umgelagert. Sie ist mit kleinen Keilen durchsetzt, die vom Hangenden
ausgehen und mit LoR gefiillt sind. Von der Oberkante dieser Schicht bis tief in C1-f
reichen weiche, zerfallende Kalkkonkretionen, die entlang der einstigen Wurzelbahnen
entwickelt sind. Die jiingste Lage C1-h besteht an der Basis wahrscheinlich vorwiegend aus
Abspiilungsmaterial, hdher aus hellerem L&, der Kalkanreicherung aufweist, da er den
Karbonathorizont des Lessivés C2-a bildet.

C2: Im Lessivé C2-a, ebenso wie im liegenden C1-f, sind zerfallende Osteokole er-
halten. Seine Oberfliche ist mit feinen, mit Lof bzw. verschwemmtem Loflehm gefiillten
Keilen dicht durchsetzt. Diese Keile sind offenbar ehemalige Trockenrisse und haben also
mit einem Frostboden nichts zu tun. Die Ubergangszone C2-b besteht aus etwas hellerem,
rotlichem Lehm, der ebenfalls mit hellfarbenen Lofkeilchen durchsetze ist. Es handelt sich
wahrscheinlich um eine verschwemmte Lessivé-Oberfliche mit erhShtem Humusgehalt.
Im Profil A wurde in dieser Schicht eine Holzkohlenakkumulation auf einer Fliche von
etwa 1x 1 m festgestellt, welche 6rtlich Schmitzen von gebranntem Lehm enthilt. In un-
mittelbarer Nihe dieser vermutlichen Feuerstitte wurden Levallois- Gerite gefunden.
Die hchste Zone C2-c ist vom Lo gebildet. dessen unterste Lagen durch Abspiilung bzw.
Bodenflieflen gestért sind.
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Abb. 2. Profil 07 von Nové Mesto-Mnesice.

C 3: Der Boden C3-a ist nicht vollkommen entkalkt und weist auflerdem noch eine
sekundire Kalkanreicherung auf. Sein Karbonathorizont ist deutlich ausgebildet, an der
Oberfliche treten Lofkindel auf.

B 1: Die Oberflichenschichten des Losses C3-b gehen in Lehme mit zahlreichen griin-
lichen und rostfarbenen Schlieren und Flecken iiber; eine Schichtung durch Abspiilung ist
angedeutet (B1-a). Siidlich vom untersuchten Profil O3 gibt es Aquivalente dieser Lage
mit deutlich ausgeprigter Schichtung. Es handelt sich um basale Sedimente der 1. Phase
vom Zyklus B 1, die durch Umlagerung des ilteren Lofimaterials entstanden sind. Der
obere Abschnitt weist starke sekundire Kalkanreicherungen auf und enthilt cine reiche
interglaziale Molluskenfauna (MF 6). Im Profil O5 ist iiber dieser Zone eine geringmich-
tige Pararendsina (B1-b) erhalten, die abermals von einem hellfarbenen kalkhaltigen
I.ehm iiberlagert ist (B1-c). Dariiber folgt ein Lessivé (B1-d) mit dunkler humoser Ober-
fliche (B1-e), deren Gefiige aber gleich wie im B-Horizont ist. Diese Zone kann als ein

DD arI 0o
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Abb. 3. Ostabschnitt der Nordwand zu Beginn der Rettungsforschung im Januar 1961.
Foto Jurajy BArta.

frithes Entwicklungsstadium von Pseudotschernosem bezeichnet werden. Im Profil O7 ist
dieser Horizont als wenig deutlich gefleckter Boden ausgebildet.

B 1/B2: Das folgende Schichtpaket ist trotz grofler Michtigkeit schlecht in sich ge-
gliedert. Bisher stehen keine Ergebnisse von petrographischen Untersuchungen zur Ver-
fligung, deshalb mufiten wir vorliufig auf eine genaue Bestimmung der Grenze zwischen
den Zyklen B1 und B2 verzichten. Makroskopisch zeigt das ganze Schichtpaket B 1/2-f
Spuren einer schnellen Anschwemmung in der Hanglage, bei der das Material nach Korn-
grofle nicht sortiert wurde. Im gesamten Abschnitt zeige diese Lage Spuren von Lessi-
vierung. An der Oberfliche (Probe 11) gibt es hellfarbene Filme von ausgewaschenem
feinem Mineralstaub, die man an den Absonderungsflichen verfolgen kann. Es fehle aber
ein deutlicher Ae-Horizont des Lessivés. Die 1.ehme weisen eine grobe senkrechte Abson-
derung auf, aber die BLP-Coatings an den Spalten sind nur sehr selten und fein. Wie an
Hand der Analysen nachgewiesen werden kann, hat der mittlere Abschnitt dieses Schicht-
verbandes einen héheren Humusgehalt, eine Erscheinung, die sowohl auf primire Boden-
bildungsvorginge als auch auf Sedimentation zuriickzufiihren ist.

B 2-B2-g ist eine humose Lage, die unkenntlich in das Liegende iibergeht und lokal
als spirlich gefleckter Boden ausgebildet ist. Verglichen mit allen dlteren Schichten weist
dieser Horizont zum erstenmal eine betridchtlichere Humuskonzentration auf. Allerdings
ist der Boden in Anbetracht seines Tongehaltes und Kalkmangels als ein Pseudotscher-
nosem zu deuten. Es folgt eine hellere Lehmschicht mit schwach angedeuteten Aggregaten
und ein neuer dunkler humoser, ausgeprigt gefleckter Boden (B2-i). Seine Oberfliche ist
von typischem Marker (B2-j) und Lehmbrockelsanden iiberdeckt (B2-k).

Im Schichtabschnite B 1/2-f bis B2-k konnen die Lagen B2-j und B2-k ziemlich sicher
mit mihrischen und béhmischen Profilen parallelisiert werden. B2-g und B2-i entsprechen
sehr wahrscheinlich dem humosen Doppelboden von Zyklus B 2 an klassischen Fundstellen
Bohmens und Mihrens. Fraglich bleibt die Position der verlehmten Zone der 2. Phase von
Zyklus B 2 und des Lésses von Zyklus B 1. Die Schichten B 1/2-f kénnten zwar nur als
verlehmte Basiszone von Zyklus B 2 gedeutet werden, wir sind aber der Meinung, dafl
hier ein viel komplizierterer Bodenbildungs- und Sedimentationsvorgang vorliegt. Im
nahen Aufschluff beim Stellwerk Bady ist nimlich zwischen dem Lehm, welcher dem
unteren Abschnitt von B 1/2-f entspricht und zwischen dem gefleckten Humusboden im
Hangenden eine geringmichtige Loflzwischenlage lokal entwickelt. Im Profil O7 fliefen
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die Humuszonen B2-g, -h und -i in einen einzigen, ausgeprigt rostbraun gefleckten Boden
zusammen, dessen Liegendes eine deutlich hellere Farbung aufweist. Erst tiefer folgt ein
toniger Lehm gleicher Prigung, der dem der Schicht B 1/2-f gleicht. Wir diirfen danach
vermuten, dafl im Abschnitt O3 die Schicht B 1/2-f nicht nur die 4. und 5. Phase von
Zyklus B 1, sondern auch den LoR dieses Zyklus und die verlehmte Basiszone des folgen-
den ZyklusB 2 einschliefit.

Die Oberfliche der Abspiilschicht B 2-k ist im Profil O7 stark durch Solifluktion an-
gegriffen. Unter anderem wurde das Abrutschen von flachen, scharf begrenzten Schollen
hangabwirts beobachtet. Der hangende Lof B2-In ist im Hauptprofil makroskopisch
homogen, wihrend im Profil O7 in ihm ein wenig dunklerer humoser gefleckter Boden
mit hellfarbenen, wenig deutlichen Flecken erhalten ist (B2-m). Ein dhnlicher, aber stir-
ker ausgebildeter Boden ist in entsprechender stratigraphischer Position von Cerman bei
Nitra bekannt.

B 3: Der Bodenkomplex PK I liegt zwar in unvollkommener, jedoch charakteristischer
Ausbildung vor. Der Boden ist nicht ganz entkalkt, besitzt aber einen deutlichen Karbonat-
horizont, der schlierenartiges Hakenwerfen aufweist. Der hangende L6f ist grau und
rostfarben gefleckt und kann mit G 1 B. Krima’s (1957) parallelisiert werden (unser
B3-de). Besser ist PK 1 im Profil O7 erhalten. Dort liegt dem griulich gefirbten par-
autochthonen Basisboden mit vereinzelten Holzkohlen eine rostfarbene 10 cm michtige
Zone auf, in der die iltesten Artefakte im Bereich dieses PK gefunden wurden (wahr-
scheinlich Gravette-Kerne). Es folgen Lésse, die basal durch Abspiilung feingeschich-
tete Zwischenlagen fithren und oberhalb zwei rétlich gefirbre Zwischenlagen von grobem
Sand einschlieflen. Diese sind vermutlich Abspiilschichten. Etwa 50 cm hoher liegt im Lo
eine rostfarben und grau gefleckte, unscharf begrenzte Zone von initialem Pseudogley. die
mit G 2 und G 3 Krima’s (1957) parallelisiert werden kann.

Die Losse B3-f weisen in der gesamten Michtigkeit eine gelb-griinliche T6nung auf,
die fiir diese Lof8stufe im Waagtal kennzeichnend ist.

A 1: Im Gegensatz zu den dlteren Aquivalenten liegt der holozdne Boden nur ais
schwach ausgebildete Parabraunerde vor, Der humose Oberboden ist durch Ackerbau ge-
stort. Altholozine oder spitglaziale Ablagerungen, also Bildungen der 1. Phase des
Zyklus A 1, wurden bisher im Raum der Ziegelei nicht beobachtet.

Parallelisierung mit klassischen Profilen in Béhmen und Mihren

Wie im Aufsatz tiber die Stratigraphie der tschechoslowakischen Losse (Kukra, LoZex
& ZAruBa, 1961) ausgefiihrt wurde, haben die einzelnen verschiedenaltrigen Bodenkom-
plexe im L8 charakteristische Merkmale, anhand welcher sie gegenseitig unterscheidbar
und parallelisierbar sind. Das Profil von Nové Mesto ist von diesem Standpunkt sehr
giinstig ausgebildet.

Am wertvollsten ist unter den Horizonten des jiingeren Abschnittes der Marker, d. h.
eine Zwischenschicht von hellfarbenem feinem L6f (B2-j), die den autochthonen Humus-
boden von den hangenden Lehmbrdckelsanden trennt. In vollkommen entsprechender Po-
sition ist er z. B, in Modfice bei Briinn oder in Sedlec und Letky bei Prag erhalten (Kukra,
1961). Er erlaubt uns, beide humosen Bdden B2-g und B2-i mit den zwei- bzw. drei inter-
stadialen Tschernosemen in Sedlec bei Prag oder in Unter-Wisternitz, eventuell auch in
Leitmeritz | (LoZzex & Kukra, 1959), ziemlich sicher zu parallelisieren.

Auch der basale Lessivé von PK 11 + 111, der hier sogar von hochinterglazialer Mol-
luskenfauna (MF 6) begleitet wird, kann sicher parallelisiert werden. Wir bemerken, daf}
in entsprechender Lage, d.h. unter der Basis von Bdden der Lessivé-Entwicklungsreihe,
die Interglazialfauna auch von Leitmeritz 11 und Letky bei Prag bekannt ist.



Tabelle der Molluskenfunde

Biotop

Artenverzeichnis

' Schichten- und Faunenbezeichnungen
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Acanthinula aculeata (MULLER)
Ena montana (DRAPARNAUD)
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Chondrula tridens (MULLER)
Mastus cf. bielzi (Kimakowicz)
Cochlodina laminata (MonTAGU)
Clausilia dubia DRAPARNAUD
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a pumila C. PFEIFFER
Iphigena latestriata (A. ScumipT)
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M (+) | Perpolita radiatula (ALDER) 3 — 2 - — —
W ! Aegopinella pura (ALDER) — — — — 6 — — — —
W(S) ! » minor (STABILE) 3 — - - 8 —
W ! ~ nitens (MicHaup) — - - — (7) - - — —
W ! " wnitens-minor® = —_ == — 23 — — — =
W ! Vitrea diaphana (STUDER) — - - — — 13 - — — -
W ! 5 subrimata (REINHARDT) — —_ — - -y 17 — _ _ _
M s contracta (WESTERLUND) — — — — — 44 — — — —
W(F) (+) M crystallina (MULLER) 9 — — - — 33 3 - — —
w ! Daudebardia rufa (DrAPARNAUD) - - - — — 37 — - - —
Limacidae 14 1 5 18 29 62 10 — — 1
X ! Milax cf. rusticus (MILLET) — — — - — 2 - — - -
W(S) (+) | Fruticicola fruticum (MULLER) (2) - - 3 — 7 3 - — —
S Helicella striata (MULLER) 3 1 12 13 42 17 3 — 2 —
w ! Trichia unidentata (DRAPARNAUD) - - - — - 5 4 - — -
M % lubomirskii (SLosARski) — — — — 1 — — - — —
M + . bispida (LINNE) 28 — 4 2 — — — — 1 4
W ! Monachoides incarnata (MULLER) — — - — — 38 - - - -
W(Sp) ,, vicina (ROSSMASSLER) 1 — - — S 4 6 —_ — —
WSp (+) | Perforatella bidentata (GMELIN) 38 —_ — - 6 1 6 — — -
WS Euomphalia strigella (DRAPARNAUD) 2 (1) 1 7 — 6 12 - - -
W ! Helicodonta vbvoluta (MULLER) — — - — — 146 — — - -
W " Soosia diodonta (FErussac) - — — — — 17 - - — -
W " Helicigona banatica (ROSSMASSLER) 1 — — — 10 — 2 s e
W(M) (+) | Arianta arbustorum (LINNE) 66 1 (1) 4 1 (1) 3 - - — —
W ! Isognomostoma personatum (LAMARCK) — — —_ — 3 —_ — — —
S(W) n Cepaea vindobonensis (FERussac) — — — — - 12 — — — —
W(S) ! Helix pomatia Linng — - — - — 5 — - -— —
W ! Acicula polita (HARTMANN) — — — - — 18 — — — —

Erliauterungen:

Bezeichnung der Biotope:

W = Wald, WS = Waldsteppe, xerothermer Wald, W(S) = Waldart, hie und da in die Waldsteppe vordringend, Wp = Wald und Felsen ver-
schiedener Art (auch oberhalb der Waldgrenze), WSp = Auewald, W(Sp) = sehr feuchte Waldstandorte.

S = Steppe, O = Steppen und offene Flichen von trockenen Felsen bis feuchten Wiesen.

Sp = Siimpfe, feuchte Wiesen ,Auen, Ufer.

Arten, die sowohl in Wildern als auch in offenem Gelinde leben: M = mesophile, X = trockenheitsliecbende, F = feuchtigkeitsliebende.

(Anm.: Ein Zeichen in Klammer, z. B. W(M), bedeutet, daf} die betreffende Art gelegentlich auch den in Klammer angegebenen Standort bewohnen

kann).
!l = Leitart der [iipfelnden warmfeuchten Perioden (Hochinterglaziale), ! = fiir feuchte Perioden bezeichnende Art, ++ = ausgestorbene LofRart,
+ = bezeichnende Lofart, (+) = Arten, die lokal auch im Verband der Léfifaunen erscheinen kénnen.

Die Zahlen in Klammer bedeuten eine nur wahrscheinliche Bestimmung.

01S3]4 9A0N] Uoa [yoidgo] seq
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Die Einstufung der Béden von Nové Mesto in die Bodenkomplexe I, IT und ITI wird
durch folgende iibereinstimmende Merkmale belegt:

1) Gut entwickelter Lessivé an der Basis
2) Ausgeprigte autochthone Humusbdden in der Mitte
3) Michtige humose Lehmbréckelsande iiber den autochthonen Boden.

Eine Abweichung im besprochenen Profil stellt die ungegliederte Schicht B 1/2-f dar,
welche ebenfalls Spuren von schwacher Lessivierung aufweist. Eine Analogie dieser Lage
ist von Bulhary unweit von Unter-Wisternitz bekannt. Die geringe BLP-Bewegung, die
bisher in entsprechenden Zonen von klassischen Fundstellen nicht beobachtet wurde, kann
auf die extrem giinstige Lage des Profils am Siidhang in einer relativ warmen und haupt-
sichlich feuchten Klimazone zuriickgefiithrt werden.

Auch die Ubereinstimmung des dlteren PK IV mit PK 1V an klassischen Fundorten
Sedlec und Letky bei Prag, sowie Cerveny kopec bei Briinn ist in den Hauptziigen belegt.
Dicht iibereinander treten hier zwei Lessivés auf, die von Lo und einem schwachen, zum
Teil oder vollkommen entkalkten, rostfarbenen Boden iiberlagert werden. Die Lehm-
bréckelsande sind sehr schwach ausgebildet oder fehlen. Bemerkenswert ist in Nové Mesto
die schwache Ausbildung von humosen Béden iiber den Lessivé-Horizonten. Diese Er-
scheinung hat vermutlich allgemeine Giiltigkeit fiir das Waagtal und wird offenbar durch
lokale palioklimatische Faktoren verursacht.

Molluskenfunde

In mehreren Schichten des Profils wurde eine reiche Schneckenfauna festgestellt. Die
Ergebnisse der malakozoologischen Untersuchung sind in der Tabelle der Molluskenfunde
(Seite 80/81) zusammenfassend dargestellt, in der auch alle analytischen, namentlich palio-
Skologischen Angaben angefiihrt werden. Die Bruchstiicke wurden auf ganze Individuen
wie in fritheren Arbeiten umgerechnet (vgl. z. B. LoZex, Tyriéex & FEjrar, 1959, S. 185).
Hier konnen wir uns deshalb nur auf zine kurze biostratigraphische Auswertung der Mol-
luskenfunde beschrinken.

Von hochster Bedeutung ist MF 6, die an der Basis des oberen Pakets von fossilen
Boden festgestellt wurde. Es handelt sich um eine typisch ausgeprigte hochinterglaziale
Gesellschaft, was nicht nur durch die Anwesenheit interglazialer Leitarten /Pagodulina
pagodula (Desm.), Mastus cf. bielzi (Kw.), Laciniaria stabilis (L. Prr.), Discus perspecti-
vus (MUHL.), Soosia diodonta (Fir.) und Helicigona banatica (Rssm.)], sondern auch durch
den groflen Artenreichtum (insgesamt 52 Arten!) belegt ist. Durch diese hohe Artenzahl
unterscheidet sich die besprochene Thanatozonose auffallend von allen iibrigen Faunen.
Sie stellt eine Waldgesellschaft dar, die einen frischen Laubmischwald bewohnte. Vergli-
chen mit der heutigen Fauna in der Umgebung zeugt MF 6 fiir ein wirmeres und betricht-
lich feuchteres Klima und belegt sicher ein Hochinterglazial. Dieses bietet uns einen An-
haltspunkt fiir die stratigraphische Losung des gesamten Profils.

Von Bedeutung ist weiter die Gesellschaft MF 7 in den Lehmbrockelsanden desselben
Schichtpakets von fossilen Boden. Es handelt sich um eine Fauna mit geringen Wirme-
anspriichen, an welcher sowohl Steppen- [Chondrula tridens (MuLL.), Abida frumentum
(Drar.)] und Waldsteppenarten [Enomphalia strigella (Drar.)] als auch mehrere feuch-
tigkeitsliebende Mollusken, wie Clausilia pumila C.Prr., Monachoides wvicina (Rssm.)
und Perforatella bidentata (GmeLin), beteiligt sind. Bemerkenswert ist eine schwichere
Beimengung von einigen Interglazialarten, wie Ruthenica filograna (Rossm.), Laciniaria
stabilis (L. Prr.) und Trichia unidentata (Drav.). Aus dem zahlenmifligen Anteil geht
aber auf jeden Fall das Vorherrschen von bezeichnenden Arten der sog. Tridens- und
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Fruticum-Faunen klar hervor, die fiir die Ubergangsabschnitte zwischen den Warm- und
Kaltzeiten bzw. fiir die ,groflen® Interstadiale kennzeichnend sind (LoZex & Kuxkra,
1959). Die Mischgesellschaft von Steppen- und feuchtigkeitsliebenden Schnecken mit bei-
gemengten Interglazialarten kann durch den Umstand erklirt werden ,dafl hier Abspiil-
schichten vorliegen, die aus Abtragsmaterial ilterer Boden und Ablagerungen einschliefi-
lich deren Fossilgehaltes bestehen.

Die Faunen des oberen Lofipakets (MF 8, 9, 10) sind artenarme Gesellschaften einer
waldlosen Landschaft, die fiir kaltes Klima zeugen. Am besten ist MF 10 mit hohem Anteil
von Pupilla loessica Lozek und Vallonia tenuilabris (A. Br.) ausgebildet, die eine typische
Lofgesellschaft von ausklingendem Hochglazial darstellt. Vollentwickelte Columella-
Faunen wurden bisher an der Fundstelle nicht nachgewiesen. Dies kann offensichtlich auf
lokale Verhiltnisse zuriickgefiihrt werden.

Aus dem Lofipaket zwischen dem oberen und unteren Bodenkomplex stammt MF 5.
Es handelt sich um eine typische Striata-Fauna der mifig kalten Lofsteppe, welche erken-
nen liflr, daf der L6R zeitlich nicht in den Hochstand einer Kaltzeit, sondern in eine
Randphase fillt, als die Temperaturverhiltnisse bereits giinstiger waren. Es ist wahr-
scheinlich, da manche Arten aus ilteren Schichten umgelagert wurden [Ruthenica filo-
grana (Rssm.), Trichia lubomirskii (Sués.) und Truncatellina cylindrica (Fir.)].

Sehr bemerkenswert sind die Faunen aus dem unteren Bodenkomplex (MF 2, 3), bzw.
von dessen Oberfliche (MF 4). Es handelt sich durchweg um Gesellschaften, die einer
mifig kalten Steppe bis Lofisteppe entsprechen und die dhnlich wie MF 7 gedeutet
werden kdnnen. Man mufl die Beimengung von wirmebediirftigen Arten, z.B. Orcula
doliolum (Brug.) und Cochlodina laminata (Mtc.) in MF 3, die Anwesenheit der Wald-
steppenschnecke Exomphalia strigella (Drap.) und das Fehlen von ausgesprochen kilte-
liebenden Arten hervorheben. Es handelt sich durchweg um Faunen der Randphasen von
Warmzeiten, bzw. der frilhen Phase einer Kaltzeit.

Von auflerordentlicher Bedeutung ist MF 1 aus 16Rartigen Schichten in unmittelbarem
Liegendem von PK 1V. Auch diese Gesellschaft ist von dhnlicher Prigung wie die eben
besprochenen Thanatozénosen (MF 2-4), aber der Anteil an feuchtigkeitsliebenden Arten,
vor allem Perforatella bidentata (Gmzvr.) ist erheblich hdher und es gibt hier auch Inter-
glazialarten wie Helicigona banatica (Rssm.), Cochlodina laminata (Mtc.) und Aegopi-
nella minor (Stas.). Diese lassen erkennen, dafl die Schicht dem Randabschnitt einer groflen
Warmzeit angehdrt. Aus der eingehenden vergleichenden Analyse dieser Thanatozonose
ergibt sich, daf hier wahrscheinlich die Anfangsperiode eines groffen Interglazials vorliegt,
die mit der priborealen Phase des Postglazials verglichen werden kann (vgl. LoZex,
Tyriéek & FEjrar, 1959). Obwohl im Bereich von PK IV bisher keine ausgeprigt hoch-
interglaziale Molluskenfauna festgestellt wurde, kann MF 1 doch als Beleg eines Inter-
glazials gedeutet werden. Die Bedeutung dieser Feststellung ist ganz auferordentlich,
wenn wir uns des Umstandes bewufit werden, daf die besprochene Lage im Liegenden
eines anderen, sicher belegten Interglazials auftritt.

Auf Grund der eingehenden Molluskenanalyse ist es gelungen, im Profil zwei inter-
glaziale Horizonte zu erfassen, die in beiden Fillen an der Basis von fossilen Boden-
komplexen liegen, Diese Feststellung entspricht vollkommen den Befunden von anderen
Orten. Die Hauptphase der Kaltzeit zwischen beiden Interglazialen ist paliontologisch
nicht faflbar, da ihre Schichten im Profil offenbar nicht ausgebildet sind. Auch die jiingste
Hochkalezeit im Hangenden des oberen Interglazials liegt nicht in voller Entfaltung vor.
Trotz dieser unvollkommenen Ausbildung der kaltzeitlichen Schichtpakete ist im Profil
der Wechsel von Interglazialen und Glazialen malakozoologisch sehr anschaulich belegt,
und zwar in einer solchen Ausprigung, dafl das Profil unter die klassischen Fundstellen
Mitteleuropas eingeordnet werden mufl.

6 *
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Archiologische Funde

Das reich gegliederte Profil der Ziegelei Nr. 2 von Nové Mesto-MneSice hat auch die
Aufmerksamkeit der Archiologen auf sich gezogen. Bereits im Sommer 1957 wihrend
einer gemeinsamen Exkursion mit J. Kozrowskr fand J. Birra auf der Sohle der unter-
suchten Lehmgrube einen kernartigen Abschlag aus grauem Radiolarit und auch ein fos-
siles Tierbein, das nach O. Fejrar einer Equus-Art angehort. Die erwihnten Funde zeug-
ten fiir die Entdeckung einer neuen paliolithischen Siedlung im Waagtal. Inzwischen
zeigte sich aber, daf bereits im Jahre 1944 der Geograph M. Luk~i§ Lagen von gebranntem
Lehm, die vermutlich den PK II1 + 1T zuzuordnen sind, entdeckt hat. Vom archiologi-
schen Standpunkt aus betrachtet kann diese Erscheinung als paldolithische Feuerstitte ge-
deutet werden. Neue Untersuchungen, namentlich im Jahre 1960, brachten weitere Funde

: : ‘*’,‘z\; 3 '»-...;" Sl .
Abb. 4. Profil 07 mit eingezeichneten Artefaktfunden (G = Gravettien, S = Szeletien, M = Mou-
stérien, L = Levalloisien). Foto Juraj BARTA.

von Silexen jungpaldolithischer Prigung aus sckundirer Lage, aber auch erste stratigra-
phisch erfaflte, wenig bezeichnende Klingenabschlige aus dem unvollkommenen West-
profil O6. Diese Funde stammen aus dem oberen Abschnitt des unteren Bodenkomplexes,
welcher der Schicht C2-b im Hauptprofil O7 entspricht. Grofiere Bedeutung gewinnt unsere
Fundstelle vor allem aber durch den Artefaktfund aus dem ilteren interglazialen Boden
von PK IV (Schicht C1-¢) etwa 2 m iiber dem tiefsten Punkt der Grubensohle, der von den
Arbeitern der Ziegelei Ende Juli 1960 geborgen wurde. Es handelt sich um einen auf-
fallend breiten, flachen Klingenabschlag (Abb. 7/4) mit beidseitiger gekerbter, nichtretu-
schizrter Schneide und stumpfem, groberem und mafig schrigem terminalem Ende. Dieser
Abschlag hat dank der Beschaffenheit des Rohstoffes eine breite, nicht glatte Schlagfliche,
welche nur von der Hilfte der Abschlagbreite einen stumpfen Winkel von 118° mit der
Spaltfliche bildet. Ein stark hervortretender Bulbus und mehrere grofle Schlagnarben,
sowie ein Schlagsprung zeugen fiir das Abschlagen gegen Stein, was aufler dem stumpfen
Schlagwinkel fiir das Clacton bezeichnend ist (Zepera, 1952). Das beschriebene Arte-
fakt besteht aus feinkornigem gragriinem weiflkarpatischem Radiolaric (L. 132, B. 78,
D. 23), und sein terminales Ende mit weiterem stumpfen Winkel von 100° weist auf die
Méglichkeit einer bipolaren Bearbeitung hin, Das Fehlen der urspriinglichen Oberfliche
dieses Rohstoffes ist in diesem Fall darauf zurlickzufithren, daf das Artefakt noch vor
der Bearbeitung seiner Geréllverwitterungsrinde entkleidet wurde. Als Beweis dieser Vor-
aussetzung darf auch der spitere Fund von zwei groflen Radiolaritgerdllen in derselben
stratigraphischen Position angesehen werden, wobei eines als grobes Kernstiick betrachtet
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Abb. 5. Oberer Abschnitt des fossilen Bodenpakets PK IT1+1I mit dem gefleckten Boden und der
Fundstelle des Moustier-Gerdllsegmentabschlages. Foto Juraj BARTA.

werden kann. Dieses zeugt fiir die Herstellung der Clacton - Gerite an Ort und Stelle.
Ein weiterer Beweis fiir die Anwesenheit von Clacton an der besprochenen Fundstelle
ist der spitere Fund eines Arbeiters der Ziegelei, der in sckundirer Lage unter dem er-
wihnten interglazialen Boden einen groberen, aber im ganzen relativ kleinen klingen-
artigen Abschlag mit feiner partieller sinistrolateraler Retusche und mit allmihlich zuge-
spitztem terminalem Ende gefunden hat. Dieser Abschlag aus gelbbraunem Radiolarit hat
einen ausgeprigten Schlagkegel und eine deutlich schrige Schlagfliche aus der urspriing-
lichen Oberfliche des Gerdllstiickes, wobei diese Fliache mit der Spaltfliche einen stumpfen
Winkel von 1229 bildet. Beziiglich seiner Grofle (L. 44, B. 27, D. 13) und Form hat dieses
Artefake seine nichste slowakische Analogie im Clacton-Fund von Sefa (ProSEk,
1953). Bei der Rettungsforschung des Archiologischen Institutes der SAV in Nitra im
Winter 1961 wurden im Hauptprofil O7 im Zlteren Bodenkomplex (PK IV) in der
Schicht C2-b in der Nihe der Feuerstitte zwei ausgeprigte Levallois- Artefakte ge-
funden. Thr Fund belegte stratigraphisch den fritheren Fund aus der sekundiren Lage, der
auch eine ausgesprochene L e vallois-Bearbeitungstechnik aufwies. Diese stratigraphisch
crfaflten Artefakte, namentlich ein breiterer, bzw. lingerer klingenartiger Abschlag (Abb.
6¢) aus rotbraunem Radiolarit sind durch gleichmiRig gewdlbten Bulbus mit Randnarbe
und durch deutliche konzentrische Ringe gekennzeichnet. Ihre mifig scharfwinklige Basis
hat eine ausgesprochen kleinflichig facetticrte Schlagfliche. Auflerdem zeichner sich dieser
regelmifig rechteckige Abschlag mir relativ feiner dexrolateraler Schneide vor allem durch
eine sinistrolaterale steil retuschierte Kerbe und durch ein partiell retuschiertes terminales
Ende aus (L. 41, B. 45, D. 9). In der Nihe der erwidhnten Feuerstitte wurde auch eine
Klinge mit abgebrochener Spitze gefunden, die merkwiirdigerweise bereits aus Feuerstein
hergestellt ist. Sie ist durch eine tiefe dextrolateral-terminale steil retuschierte Kerbe, sowie
durch eine weitere dextrolateral-basale, ventral gerichtete seichte Kerbe gekennzeichnet.
Die Gesamtprigung der Bearbeitungstechnik dieser besprochenen Artefakte zeugt fiir eine
relativ entwickelte Form des Levalloisiens. Es liegen hier somit die ersten strati-
graphisch erfaffiten Funde dieser Kultur nicht nur im Karpatenbecken, sondern auch in der
Tschechoslowakei vor.

Bei der erwihnten Rettungsforschung, die im Winter bei der Lehmgewinnung am
Profil O7 erfolgte, fand man auch spirliche Stiicke, die sowohl typologisch als auch strati-
graphisch in den Moustier-Kreis eingeordnet werden kénnen. Dabei muff man in
Betracht ziehen, daf sic aus PK 111 + IT vom Grenzabschnitt der Schichten B 1/2 stammen.
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Abb. 6. 1 Szeleta-Blattspitze aus der Schicht B2-k (Profil 03); 2 Gravette-Spitze, die unter dem
Profil 07 gefunden wurde; 3 Mit Levallois-Technik bearbeitetes Artefakt aus der Schicht C2-b
(Profil 07). Foto SxkocH.

Typologisch liegt hier eine Moustier-Spitze mit auffallend hohem Riicken vor; von
der rechten Seite erinnert diese durch Negative nach breiten kurzen Klingen an ein Kern-
stiick, welches durch seine nach auflen bogenférmig gewolbte rechte Seite auch die Funktion
eines Moustier-Schabers ausiiben kann. Das terminale Ende der Spitze ist mifig retu-
schiert und die Angehorigkeit zur moustéroiden Gruppe wird auch durch die vertikale
stichelartige, sekundir retuschierte Fliche an der linken Kante hervorgehoben. Die ein-
seitige stichelartige Fliche der Moustier-Spitzen ist auch an anderen slowakischen
Moustier-Fundstellen, wie in Komjatice oder namentlich im stratigraphisch erfafiten
Bojnice bekannt (J. Birra, 1961). Die angefiihrte unifaziale Spitze (Abb. 7/1) besteht aus
griingrauem Radiolarit (L. 80, B. 47, D. 34). Ein weiterer Fund aus dieser Lage ist ein
grofierer, diskoid abgeschlagener Gerdllsegmentabschlag mit Negativen nach diskoiden
Abschligen an der Dorsalseite. Ventral hat dieser Abschlag einen auffallend grofien Dop-
pelbulbus mit mehreren konzentrischen Schlagspriingen und grofler gedoppelter Schlag-
narbe, sowie mehrfachen konzentrischen Ringen. Dorsal blieb noch zum Teil die urspriing-
liche Verwitterungsrinde des Radiolaritgerdlles erhalten, wihrend die Ventralseite gelb-
griin gefarbt und gelblich patiniert erscheint (L. 68, B. 61, D. 20).

Der stratigraphische Wert des Profils von Nové Mesto wird auch durch Funde von
Szeleta- Artefakten erhoht, welche von der Oberfliche von PK III + II, wahrschein-
lich aus der Schicht B2-i stammen. An der Oberfliche von PK IT wurden Anhiufungen
von Holzkohlen und vereinzelte, bisher typologisch unbestimmbare Radiolarit-Abschlige
festgestellt. Ko$nAr’s Fund einer Blattspitze im Herbst 1960, der aus sekundirer Lage



Abb. 7. 1 Moustier-Schaber aus der Schicht B2-f (Profil 07); 2 Gravette-Kernstiick aus Radiolarit (Schicht B3, Profil 07);
bearbeitetes Artefakt aus der Schicht c2-b(Profil 07); 4 Clactonartiger Abschlag aus der Schicht Cl-c (Profil 01).

3 Mit Levallois-Technik
Foto SkocCH.
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stammt, beweist verldfllich die Anwesenheit von Szeletien an der untersuchten Fund-
stelle. Anhand der Sedimentreste, die an der Blattspitze hafteten, konnte festgestellt wer-
den, daf dieser Fund aus den Lehmbrickelsanden im oberen Abschnitt von PK II stammt.
Die Szeleta-Blattspitze von Nové Mesto (Abb. 6a) weist eine miflige Kriimmung auf, die
fiir die Entstehung aus einer breiten flachen Klinge von rotbraunem Radiolarit zeugt.
Sie hat eine regelmifig ovaloide Basis, welche ventral und dorsal partiell bearbeitet ist
und in eine symmetrische Spitze iibergeht, die vor allem ventral eine stirker  wppen-
retusche aufweist. Die urspriingliche Klinge wurde nach dem Zuspitzen an den Réindern
nur partiell durch eine ziemlich regelmifige Flichenretusche bearbeitet. Eine dextrolateral-
terminale, wahrscheinlich sekundire Kerbe wurde insbesondere ventral sekundir leicht
flichig retuschiert (L. 54, B. 29, D. 5). Angesichts ihrer ovaloiden Basis hat die Blattspitze
von Nové Mesto bisher keine Analogie im slowakischen Raum. Sie steht den ungarischen
von Nové Mesto bisher keine Analogie im slowakischen Raum. Sie steht den ungarischen
Funden von der Jankovich-Hohle (M. Gaigori, 1954), eventuell den mihrischen von
Ondratice nahe, wo einige Analogien bekannt wurden (Cervinka, 1927). Mit den erwihn-
ten Anhiufungen von Holzkohlen stehen offenbar auch Lagen von gebranntem Lehm vom
Jahr 1944 in Zusammenhang, auf die der Geograph M. Lukni§ miindlich hingewiesen har.

Die zahlreichsten archiologischen Funde an der Lokalitit von Nové Mesto stammen
aus dem schwach ausgeprigten Bodenkomplex PK I aus den Schichten B3-bc, in denen auch
vereinzelt Holzkohlen festgestellt wurden. Die Industrie aus dieser Lage besteht aus
hiufigen Abschligen und Kernstiicken verschiedener Typen, die grofitenteils aus gelben,
grauen und griinlichen Radiolariten der weifkarpatischen Klippzone hergestellt wurden.
Fiir den Gravette-Charakter zeugt aufler den nichtretuschierten Klingen vor allem ein
Stichelabschlag mit bogenférmig nach auflen gewdlbter Seite. Dadurch wird die Herstel-
lung von Sticheln aus den Gravette-Kratzern gekennzeichnet (Assoron, 1945).
Analogien dieses Artefaktes sind von mehreren Gravette- Rastplitzen in der West-
slowakei und vor allem in Mihren bekannt. Die Anwesenheit von flachen Quarzitgeréllen
mit schwachen Klopfspuren unterstiitzt den Beweis der Herstellung von Gravette-
Artefakten an Ort und Stelle. Das Auftreten des Gravettiens von Nové Mesto im
Schichtverband des Paudorfer Interstadials (PK I) bieter gleichzeitig einen Schliissel zur
L 6sung der stratigraphischen Stellung von friiher nicht erkannten (Zamarovce) und Ober-
flichenstationen des Gravettiens im Vorgebirge der Weiflen Karpaten. Hier, d. h. im Ab-
schnitt zwischen Pichov und Nové Mesto, kann das Beniitzen von lokalem Rohstoff —
Juraklippen-Radiolarit — an jungpaliolithischen Siedlungen hiufig beobachtet werden.
Die stratigraphisch erfafiten Funde von dlteren Kulturen in Nové Mesto beweisen im
besprochenen Gebiet eine lange Tradition im Beniitzen dieses einheimischen slowakischen
Rohstoffes, welcher auch in betrichtlichem Umfang nach dem benachbarten Méhren expor-
tiert wurde; allerdings sind die mihrischen Funde stratigraphisch bisher nicht erfafit
(SkuTIL, 1947).

Die angefiihrte Ubersicht iiber die archiologischen Funde im Léfprofil von Nové Mesto
nad Vdhom stellt nur die erste Phase der Forschungen dar, die mit Riicksicht auf die
auflerordentliche Bedeutung dieser Fundstelle in der Zukunft fortgesetzt werden miissen.
Mehrere paliolithische Horizente und ihre Verkniipfung mit ausgeprigten fossilen Boden-
komplexen verleihen dem Profil von Nové Mesto eine Schliisselstellung unter den bisher
bekannten Loflprofilen des Karpatenbediens. Vor allem mufl die feste stratigraphische
Einstufung von Altpaliolithikum hervorgehoben werden, die hier zum erstenmal in
diesem Raum durchgefithrt wurde.

Stratigraphische Auswertung des Profils
Die stratigraphische Auswertung des Profils stiitzt sich auf folgende Kriterien:
1) Analogien in der Ausbildung der Bodenkomplexe mit klas-
sischen Fundstellen in B6hmen und Mihren
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2)Zweidurch Molluskenfunde belegte Interglazialhorizonte
verschiedenen Alters.

Auf Grund der angefithrien Kriterien gehdrt die jiingere interglaziale Fauna sicher
dem letzten Interglazial (Eem-1.) an, da sie an der Basis einer charakteristisch
ausgebildeten Abfolge von Bodenkomplexen PK I1 und PK III auftritt. Die dltere warm-
zeitliche Fauna ist vorletztinterglazial, da sie von PK IV mit charakteristischen
Hauptmerkmalen iiberlagert wird.

Eine nihere Einstufung erfolgte im Sinne des zyklischen stratigraphischen Systems
der Léfserien, das genauer in einem selbstindigen Aufsatz besprochen wird (Kukva, 1961a).
Dieses System stiitzt sich auf die Beobachtung, dafl die Abfolge der Sedimentations- und
Bodenbildungsvorginge wihrend des Quartirs eine iiberraschend detaillierte Wieder-
holung in gesetzmafliigem Zyklus aufweist. Die Zyklen B 1, B 2 und B 3 sind mit SoercGELs
theoretischer Auffassung der Perioden R/W - W1, W 1/2 - W2 und W2/3 - W3 an-
nihernd identisch. Der dltere Zeitabschnitt M/R - R zerfille aber in zwei Interglaziale und
folgende Glaziale, wobei jedes der beiden Paare in der zyklischen Auffassung der letzten
Warmzeit + Kaltzeit gleichwertig ist. Es gibt hier deshalb sechs Zyklen zweiter Ordnung,
die stets mit einem Boden der Lessivé-Entwicklungsreihe an der Basis beginnen. Die auf-
geschlossene Basis unseres Profils reicht somit nicht tiefer als in den L6f8 D 3, der jiinger als
die Holstein-Warmzeit sein muff. Beide Lessivés von PK IV diirften denjenigen Boden
entsprechen, die in Siiddeutschland in die Altrifl/Jungrifi-Warmzeit eingeordnet werden
und mit denen im nordischen Raum vielleicht die als Ohe-Interglazial aufgefafiten Bildun-
gen identisch sind.

Die stratigraphische Eingliederung der einzelnen Schichten ergibt sich aus der Tafel 1.
An dieser Stelle wird deshalb nur die Einstufung der archiologischen Fundhorizonte be-
sprochen:

1) Der jiingste Horizont in PK T (B3-bc) liegt an der Oberfliche des parautochthonen
Hauptbodens des Mittelwiirm-Interstadials (=Paudorf, W 2/3), also in entsprechender
Lage wie in Pollau, Unter-Wisternitz und anderswo. Die im Profil aufgefundenen Arte-
fakte sind zwar typologisch nicht eindeutig, unter der Loflwand wurde jedoch eine
typische Gravette-Klinge gefunden.

2) Der iltere Horizont in der Oberflichenschicht des autochthonen Humusbodens B2-i
ist durch verschleppte linsenartige Holzkchlenschlieren und Kliimpchen von gebranntem
Lehm gekennzeichnet. In der nichsten Nachbarschaft dieses Horizontes, unweit des Ab-
schuittes O3, wurde eine Szeleta-Spirze gefunden. Aus den petrographischen Merk-
nialen der abgekratzten Lehmreste ergibt sich eine Ubereinstimmung mit den Proben O3-
i6 und 03-17, also mit der Schicht der Lehmbrickelsande. Die Holzkohlen sind auch im
hangenden Marker und Lehmbrockelsand verstreut, eine groflere Holzkohlenanhdufung,
die als verschleppte Feuerstitte angesprochen werden diirfte, ist hier aber nicht vorhanden.

3) Der dritte Fundhorizont befindet sich an der Basis des gefleckten Humusbodens
B2-ghi und in den lichter gefirbten Lehmen B 1/2-f. Die Artefakte wurden von keinem
Kulturobjekt begleitet, das auf ihre primire Lagerung deuten wiirde. Man kann also nicht
ausschliefen, daf beide Stiicke aus einem urspriinglich tieferen stratigraphischen Niveau
umgelagert wurden. Es handelt sich hierbei um Moustier- Artefakte.

4) Im Lessivé Bl-a wurden verstreute grobere Holzkohlen in einer stratigraphischen
Lage gefunden, deren Position den Fundschichten von Sedlec bei Prag und von Gdnovce
verwandt ist. Bisher wurde zwar kein Artefake festgestellt, der Horizont mufl aber an-
gesichts des Menschenaufenthaltes weiter verfolgt werden.

5) Im Horizont C2-b wurden unstreitige Levallois-Gerdte in der Nihe einer
groflen Holzkohlenakkumulation an einer Fliche etwa 1m? festgestellt, die von gebrann-
tem Lehm begleiter wird. Es lagen offenbar Reste einer Feuerstitte vor. In demselben
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Horizont sind verstreute Holzkohlen und linsenartige Holzkohlenanhiufungen fast in
gesamtem Raum der Ziegeleigrube vorhanden. Die Gleichzeitigkeit der Besiedlung mit der
Schichtbildung ist hier also gesichert.

6) Die Holzkohlen in den Lagen C1-f und Cl-g wurden bisher von keinen Artefakten
begleitet und diirfen deshalb nur als Anzeichen der moglichen Menschenanwesenheit an
der Fundstelle im betreffenden Zeitabschnitt betrachtet werden.

7) In der Pararendsina Cl-c wurden Clacton- Gerite entdeckt. Holzkohlen treten
in dieser Schicht nur sehr vereinzelt auf,

Schluf

Die grundsitzliche Bedeutung des Profils von Nové Mesto fiir die Stratigraphie der
Waagtallosse unterliegt keinem Zweifel. Es handelt sich um die erste slowakische Fund-
stelle, die ein paliontologisch belegtes vorletztes Interglazial
enthilt, das hier iiberdies von gut ausgebildeten Ablagerungen eines paliontologisch
belegten letzten Interglazials tiberlagert wird. Es liegt hier die einzige tschechoslowakische
Lokalitit vor, an der gut gegliederte Schichtpakete der frithen Abschnitte (Phase 1 des
zyklischen Systems) des letzten und vorletzten Interglazials erhalten sind, in denen unter
den Basis-Lessivés (Phase 2) Pararendsinen auftreten. Eine grobe Parallelisierung der
Schichtenfolgen mit klassischen Profilen in Béhmen und Mihren ist durchaus verlifilich
und die Identitit der Bodenkomplexe PK II, PK IIT und PK IV mit entsprechenden
Schichtpaketen der erwihnten Profile ist vollkommen klar. Aus diesem Grund geht somit
hervor, dafl hier das letzte und vorletzte Interglazial und nicht
die dlteren Warmzeiten vorliegen Im Gegensatz zu bohmischen und
miahrischen Fundstellen sind hier die Humusbdden auffallend schwach ausgebildet. Der
Humushorizont kann stellenweise vollkommen fehlen. PK 11 ist schlecht in sich gegliedert
und eine durchlaufende Lofschicht (=L6R W 1 in der Auffassung von Pro3ex & LoZEex
1957) zwischen PK 1T und PK III ist nicht ausgebildet. Der parautochthone Boden der
5. Phase von B 1 ist deutlich ausgeprigt. Die Bodenkomplexe PK IIT und PK II fliefen
deshalb fast zusammen und konnten ohne eingehende petrographische Untersuchung bisher
nicht verlifllich unterschieden werden.

Die Hauptbedeutung der Fundstellen ist allerdings in den Funden von menschlichen
Kulturresten zu sehen, die bisher in fiinf iibereinander liegenden Horizonten festgestellt
wurden. Die jiingste Industrie ist das Gravettien. Tiefer folgen das Szeletien,
Moustérien und protolithische Industrien in PK IV, wovon die jiingere Leval-
lois-Merkmale aufweist, die dltere mit Clacton- Technik bearbeitet ist. Alle Fund-
horizonte konnen relativ genau mit einzelnen Schichten der Bodenkomplexe verkniipft
und geologisch datiert werden. Von diesem Gesichtspunkt aus mufl der
Ziegeleigrube von Nové Mesto nad Vdhom im mitteleuropi-
ischen Raum eine Sonderstellung beigemessen werden.
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Uber die Vegetationsentwicklung des Weichsel-Interstadials
aus Hamburg-Bahrenfeld
Von R. Havrrik und K. Kusrrzki
(Mitteilung aus dem Geol. Landesamt Hamburg Nr. 40)
Mit 2 Abbildungen im Text.

Zusammenfassung. Eine interstadiale, aus Gyttja und Torfen aufgebaute Lagefolge,
die mit dem aus Danemark und Holland beschriebenen Brorup-Interstadial parallelisiert wird,
wurde po'lenanalytisch und z. T. hinsichtlich ihrer Makroflora untersucht. Danach ergibt sich der
waldlose bis waldarme, durch Vorwalten von Zwergbirken und krautigen Pflanzen gekennzeich-
nete Abschnitt | und der Abschnitt IT mit grofier Bewaldungsdichte, in dgcm offenbar zunichst Bir-
ken und schliefilich Kiefern und Fichten die Wilder beherrschien, withrend die lokale Moorvege-
tation ihr Geprige durch das gleichzeitige Vorkommen von Zwergbirken und Bergkiefern erhielt,
dessen pflanzengeographische Bedeutung gewiirdigt wird.

Summary. An interstadial deposit of mud and peat corresponding to the Danish and Dutch
so called Brerup-interstadial has been investigated. A first series characterised by Betula nana and
non arboreous vegetation as well as a second series of closed forests have been described. Birch,
later on pine and spruce were the constituents of the forests.

The conception of the vegetation derived from pollenanalytical investigation shows a con-
siderable influence of the local vegetation on the fen with Betula nana and Pinus montana var.
uncinata, to which particular attention has been paid.

Einleitung

Im Rahmen einer Serie von Untersuchungsbohrungen, die das Geologische Landesamt
Hamburg im Jahre 1959 niederbringen lief}, wurde bei Bahrenfeld ein Torf-Fl6z ange-
fahren, dessen stratigraphische Stellung zunichst unklar erschien. Die nur liickenhaft ent-
nommenen Proben lieflen lediglich eine Gleichaltrigkeit mit dem Frithweichsel-
Interstadial von Harksheide (Havrrik 1955) feststellen. Erst wihrend einer Wiederholung
der Bohrung im Jahr 1960 konnte ein geschlossenes Profil entnommen werden. Es schien
berechtigt zu sein, die Vegerationsentwicklung dieses erst durch wenige Fundpunkte be-
kannt gewordenen Interstadials in Nordwestdeutschland im Einzelnen zu untersuchen.

Der hier bearbeitete Fundpunkt liegt ca. 200 m nordlich der Bahnlinie Altona-Blan-
kenese, ca. 0,5 km westlich des Bahnhofs Bahrenfeld, An dieser Stelle befindet sich eines
von den zahlreichen Senkungsgebicten iiber dem Salzstock von Langenfelde. Es ist mit
grofler Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dafl einzelne Erdfille des Senkungsgebietes wih-
rend der Endphase des Eem (Ein Weichsel-Friihglazial, HarLrik 1952) entstanden wiren.
Die Erdfille sind, soweit bisher bekannt, mit z. T. lehmig-kiesigen Sanden, die als Flieft-
crden anzusehen sind, gefiillt. In einigen von diesen sind bis zu ca. 1 m michtige organo-
gene Horizonte eingeschaltet. Im ganzen Senkungsgebiet sind holozine Torfe von wech-
selnder Michtigkeit weit verbreitet.

Lagerungsverhidltnisse

Die beigefiigte Skizze (Abb. 1), die auf Grund einer ilteren Serie von Bohrungen aus
diesem Gebiet konstruiert ist, zeigt die Lagerungsverhiltnisse, soweit sie bisher bekannt
geworden sind.

Die Altersstellung ist bereits kurz erwihnt worden. Uber die Vergleichsmoglichkeiten
mit anderen Lokalititen soll in einem anderen Abschnitt dieser Mitteilung berichtet
werden.
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Abb. 1. Lagerungsverhiltnisse der organogenen Serien des Weichsel-Interstadials und des Holozins
in Hamburg-Bahrenfeld.
Das Bild der Vegetationsentwicklung bei Harksheide (Harrix 1955) bedarf insofern
einer Revision, als durch das Vorkommen von Bahrenfeld die Deutung des Auftretens
thermophiler Elemente im Harksheider Diagramm teilweise abzuidndern wire.

Das bearbeitete Profil hat folgenden Aufbau:

0 —2,40 m  Aufschiittung

2,40—4,00 m  Flachmoortorfe des Holozins. trockenere und nassere Lagen wechselnd.

4,00—5,00 m Sand, mittel — fein.

5,00—6,95 m  Sand, fein -— mittel, mit Kieseleinlagerungen.

6,95—7,26 m  mesotropher Sphagnum-Torf mit Resten von Pinus mugo, im unteren
Teil Betula nana.

7,26—733 m  stark zerserzter mesotropher Sphagnum-Torf mit Betula nana. Viel-
leicht schwingrasenartige Bildung.

7,33—748 m  Grobdetritus-Gyttja.

7,48—7,67 m  schluffige Grobdetritus-Gyttja. Im oberen Teil reichlich Nuphar, im
unteren Teil Myriophyllum alterniflorum.

7,67—8,11 m  sandige Fein- bis Grobdetritus- Gyttja. Im oberen Teil reich'ich Myrio-
phyltum alterniflorum.

8,11—8,50 m  Sand. (Bohrung abgebrochen wegen technischem Unfall.)

Die Vegetationsentwicklung (Abb. 2)

Entsprechend dem iiblichen Vorgehen wird die Vegetationsentwicklung hier so ge-
gliedert, dafl sich Abschnitte von einheitlichem floristischem Geprige ergeben. So steht
Abschnitt I als waldarme oder waldlose Phase dem waldreichen Abschnitt IT gegeniiber.
Mit der gleichen Berechtigung konnte die Grenze zwischen beiden wie die Begrenzung der
Unterabschnitte aber auch an jene Punkte gelegt werden, an denen ein Umschwung in
der Vegetationsentwicklung erfolgt; die wesentlichste Zisur wire dann in das Niveau von
Spektrum 15 zu legen, in dem der Riickgang der Nichtbaumpollen (NBP) beginnt und sich
damit eine Ausbreitung der Wilder anbahnt. Eine solche Gliederung wiirde durch das
Bestreben gerechtfertigt werden, aus dem Beginn der Kurvenausschlige die Ursachen {iir
die Anderungen in der Vegetation zu erfassen und damit iiber groflere Entfernungen
synchrone Niveaus zu erhalten.

Abschnitt I zeichnet sich, wie erwihnt, durch hohe NBP-Werte aus; der Betula-
Pollen gehort mit 5—159/o, meist mit weniger als 109/o der Betula-Pollensumme nach
Grofle und Gestalt dem B.nana-Typ an; eine quantitative Trennung war jedoch der
schlechten Pollenerhaltung wegen weder groflenstatistisch noch morphologisch mdglich.
Die schlechte Pollenerhaltung ist auch der Grund dafiir, dafl der Pollen von Potamogeton,
Populus und Juniperus nicht mehr bestimmbar war. Der Pollen von Picea und von den
wirmebediirftigen Geholzen, z. T. auch von Pinus, diirfte in diesem Abschnitt grofitenteils
sckunddrer Herkunft sein; eine Subtraktion wurde jedoch nicht vorgenommen. Der Flo-
rencharakter zeigt weitgehende Ubereinstimmung zu dem der spitglazialen Flora, wie sie
in den letzten Jahrzehnten in Europa nérdlich der Alpen in so iiberraschend gleichmifiger
Ausprigung bekannt geworden ist; ihre Reste leben heute an waldlosen Standorten: teils
am Meeresstrand (Plantago maritima, Arten von Armeria und Centaurium), teils im Ge-
folge des Menschen als Unkriuter (Plantago major und media, Polygonatum aviculare)
und teils in Trockenrasen.

ESE
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Von Armeria wurde Pollen vom A- und B-Typ i. S. von Iversen (1940) gefunden;
es handelt sich also um eine Art der Sektion Dimorphae (Iversen), und zwar, so weit
das nach der von Szarer (1945) gegebenen Pollenbeschreibung zu sagen ist, offenbar nicht
um Armeria iverseni, sondern um A.maritima oder um eine ihr nahestehende Art.
Baker (1959) hat darauf hingewiesen, dafl schon geringfiigige Beschattung das Bliithen von
Armeria maritima hintanhilt. Das Vorkommen des Rutenstrauches Ephedra (1 Pollen-
korn, E. fragilis-Typ ss. WELTEN (1957), 65 x 15 u, mit ca. 8 Falten) iiberrascht nicht
mehr, da diese Gattung nicht nur im Spit- und z. T. noch im Postglazial, sondern nach
GrrrscHuk (1955) auch in dlteren Abschnitten des Pleistozins in Europa weit verbreitet
war.

Die Untergliederung des Abschnittes I griindet sich auf das Verhiltnis der SNBP zum
Betula-Pollen. Der Anstieg der NBP an der Grenze Ia/b geht vor allem auf Pflanzen zu-
riick, die mit mehr oder weniger grofler Wahrscheinlichkeit fiir trodcene Standorte be-
zeichnend sind (Artemisia, Rumex cf. acetosella, Helianthemum u.a.). Die Ursache fiir
die Zunahme der Kriuterpollen ist schwer anzugeben; in Anbetracht des gleichzeitigen
Anstieges der Myriophyllum alterniflorum-Kurve kénnte man an eine Temperaturzu-
nahme und im Zusammenhang damit an eine Ausweitung der trockenen Standorte denken.

Abschnitt IT1: Schon gegen Ende des Abschnittes Ib ist Betula stark gefordert,
wihrend die NBP zuriickgehen; lediglich die Gramineen kommen voriibergehend zu
grofler Hiufigkeit. In Spektrum 14 stammt ungefihr noch die Hilfte des Betula-Pollens
von der Zwergbirke, die aber in den dariiberfolgenden Spektren fast ganz von Baum-
birken abgel6st wird, obwohl der Torf bis 720 cm Betula nana-Blittchen enthile. In der
Krautvegetation verschwinden die Heliophyten, und Filipendula tritt hiufiger auf, wie
dies vom Beginn des Postglazials bekannt ist. Der gleichzeitige Anstieg der Pteridium-
Kurve ist dagegen ein wichtiger Unterschied zum Postglazial: denn in Norddeutschland
und Dinemark fehlt Pteridium im Priboreal und frithen Boreal bis zum Anstieg der
Eichenmischwald-Kurve (vgl. z. B. Diagramme von Jorcensen 1954 und Kusrrzki 1961).
Das Verhalten von Pteridium im Postglazial und seine heutige Verbreitung in N-Europa
(geschlossenes Verbreitungsgebiet in Finnland und Schweden bis 63° n. Br., in Norwegen
bis zum Wendekreis) kénnte also ein Hinweis auf giinstigere Temperaturverhiltnisse zu
Beginn der Zone IT sein.

In der Zeit der grofiten Haufigkeit der Baumbirke beginnt schlagartig die Ausbreitung
von Pinus. Der rationelle Anstieg der Picea-Kurve ist Veranlassung zur Abgrenzung der
Abschnitte I1b und c. Da bei 735 cm die limnische Phase von sedentirer Torfbildung ab-
gelost wird, kann der Picea-Pollen nicht sekundirer Herkunft sein; und daf es sich um
ferntransportierten Pollen handelt, wie in einer fritheren Verdffentlichung angenommen
(Hacuix 1955, S. 122), ist nicht wahrscheinlich, da die Pollenproduktion der lokalen Kie-
fern- und Birkenbestinde den Fernfluganteil sicher stark unterdriickt haben diirfte. Auf
die Frage nach der Deutung der Pollenwerte der iibrigen wirmebediirftigen Holzarten,
die in einem Zhnlichen Falle schon einmal von SeLie (1954, S. 179) gestellt worden ist,
mdchten wir hier nicht eingehen. Vielmehr sei erwihnt, dafl im Reisertorf von 725-700 cm
reichlich Kurztricbe und Nadeln von Pinus mugo gefunden wurden, die nach Gestalt der
Epidermiszellen sicher bestimmbar waren; bei 716 cm kamen auch zwei Zapfen von Pinus
mugo cf. var. uncinata vor. Diese Art ist aus Norddeutschland sowohl aus dem Holstein-
Interglazial (Utersen-Glinde, vgl. H. ScuroEDER & J. SToLLER 1907) und dem Ausklang
eines Interglaziales bei Liineburg (G. MiLLer & C. A. WEBER 1904) bekannt, das anlif-
lich einer Nachuntersuchung (Harrik 1952) ins Eem-Interglazial gestellt wurde. Im Hin-
blick hierauf muf das heutige Fehlen von Pinus mugo in Nordeuropa befremden, wenn-
gleich ihr einstiges Vorkommen in Norddeutschland das gleichzeitige Vorhandensein in
Skandinavien keineswegs einschlieft. DaR in Bahrenfeld neben Pinus mugo auch Pinus
silvestris vertreten war, ist nicht durch Grofireste bewiesen, aber in Anbetracht der aus
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dem Vorkommen von Picea und besonders Pteridium ableitbaren giinstigen Temperatur-
verhiltnisse durchaus moglich. Ubrigens ist Pinus silvestris durch Makroreste aus dem
Wiirm-Interstadial von Chelford (England; vgl. J. M. Simpson & R. G. West 1959) und
dem Interstadial in der Grube Marga bei Senftenberg/Lausitz belegt (Firsas & GRAHMANN
1928), das in seiner Vegetationsentwicklung Anklinge an Bahrenfeld zeigt und auch schon
— allerdings abweichend von der Auffassung Granmanns — von H. Gams (1935) in die
Wiirmeiszeit gestellt worden ist. Jedenfalls diirfte das lokale Kiefernvorkommen in der
Vegetation des Bahrenfelder Moores die Ursache fiir die hier im Gegensatz zum Diagramm
Harksheide (HarLik 1955) besonders niedrigen NBP-Werte sein, die deshalb eine hohe
Bewaldungsdichte vielleicht nur vortiuschen.

Das Liineburger Interglazial ist weiterhin durch das Vorkommen von Picea omoriko-
ides ausgezeichnet, die nach WepER als ,stirker ausgeprigt alpine Form® der Picea omo-
rika anzusehen ist. So war P. omorikoides auch in unserem Interstadial zu erwarten; doch
ergab ein Vergleich mit rezenten Pollen, daff Picea hier dem P. abies-Typ angchort. In
dem schon erwihnten Interstadial von Chelford fanden sich sogar Zapfen von Picea abies.
Nach zahlreichen sorgfiltigen Untersuchungen aus Polen (vgl. Szarer 1953) ist dort Picea
omorikoides nur bis zum vorletzten Interglazial vorgekommen, jedoch im letzten Inter-
glazial nicht mehr gefunden worden. Auch Jessen 8 Mivtuers (1928, S. 373) heben das
I'ehlen von Picea omorikoides (und {ibrigens auch von Pinus mugo) in Dinemark wihrend
des letzten Interglazials hervor. So bliebe Liineburg der einzige Fundort jener Art aus dem
Eem-Interglazial in Norddeutschland; die zeitliche Einstufung dieses Vorkommens sollte
deshalb noch einmal iiberpriift werden.

Anders liegen die Dinge im Alpenvorland, wo Pollen von Picea c¢f. omorikoides von
H. Reicn (1953, S. 416 ff) wohl noch im 1. Wiirm-Interstadial gefunden worden ist (vgl.
auch Liipr 1953). Offenbar sind also die an subarktische Verhiltnisse angepafiten Bio-
typen von Picea omorika, zu denen wohl P.omorikoides zu rechnen ist, im Laufe des
Pleistozins nach und nach erloschen, und zwar im Norden anscheinend eher als am nérd-
lichen Alpenrand. Sie diirften jedenfalls geringere Temperaturanspriiche gehabt haben als
die heute reliktisch in Jugoslawien vorkommende Picea omorika. Es sei erwihnt, dafl
H. Gams (1954) immerhin mit der Mbglichkeit rechnetr, daf unter den vielen Formen
unserer heutigen Fichte Kreuzungsprodukte mit Picea omorika weiterleben, so z. B. in
Picea abies var. fennica ReceL. Schliellich sei hier der Fund einer Spore von Osmunda cf.
claytoniana im Abschnitt 11b erwihnt, weil er den Nachweis bringt, da diese heute vor
allem in Fichtenwildern Nordamerikas und Ostasiens lebende Art bis in die Wiirm-Eiszeit
in der Holarktis viel weiter verbreitet war.l) Sporenfunde von Osmunda claytoniana aus
dem Giinz-Mindel- und Mindel-Rif8-Interglazial aus Polen hat Szarer (1953) zusammen-
gestellt. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl bei der Bearbeitung plei-
stozidner Floren die Bestimmung der Taxa bis zur Art cine ebenso dringliche wie
lohnende Aufgabe darstellt, weil auf diesem Wege einerseits interessante florengeschicht-
liche Zusammenhinge aufgedeckt werden konnen, andererseits das 6kologische Ver-
stindnis der Vegetationsgeschichte der weiter zuriickliegenden Abschnitte des Pleistozins,
das uns augenblicklich noch fast vollstindig abgeht, die Kenntnis der beteiligt gewesenen
A rten und nicht nur der Gattungen voraussetzt.

Der Abschnitt Ilc ist im iibrigen noch durch einen Anstieg der Ericaceen-Kurve aus-
gezeichner, der allerdings vielleicht allein auf die Moorvegetation zuriickgeht, da die im
gleichen Niveau stark ansteigende Sphagnum-Kurve einen Umschwung der Moorentwick-
lung anzeigt. Die Ursache dieses Umschwunges diirfle am ehesten eine Feuchtigkeitszu-
nahme und Abkiihlung sein, so daf man hierin den ersten Ausdruck einer Revertenz der

1) Herrn Prof. Dr. Gunnar ERDT™MAN sei bestens dafiir gedankt, daff er 1955 Osmunda clay-
tonia-Sporen aus dem Interstadial Waldfrieden (HaLLik 1955) bestimmt und damit unser Interesse
auf diese Art gelenkt hat.
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Klimaentwicklung sehen kann. Sicher auf einer beginnenden Auflichtung der Wilder be-
ruht wohl das regelmiflige Auftreten von Cornus suecica in diesem Abschnitt, das in
einem unverdffentlichten Diagramm von Bahrenfeld und dem Diagramm Harksheide
(HarLix 1955, Abb. 3) zum Ausdruck kommt, wo dieser Pollen als ,x-Pollen® bezeichnet
wurde. Identisch damit ist tibrigens nach einer Uberpriifung auch der bei Havrrix (1952) als
wRbhamnus frangula?® angegebene Pollen.

In diesem Rahmen soll auf die reiche, in den letzten Jahren herangewachsene Literatur
zur Frage der Gliederung der letzten Eiszeit nichr eingegangen werden. Nur die Beziehun-
gen zu dem von Sv. Th. ANpERseN (1958; vgl. auch ANpERSEN, DE VRiES & Zacwin 1960)
aus Jiitland beschriebenen Brorup-Interstadial sollen hier kurz erdrtert werden. Wihrend
an der Gleichsetzung jenes Interstadials mit dem hier beschriebenen Vorkommen nicht
gezweifelt werden kann, ist doch eine Parallelisierung im Einzelnen nicht moglich.
AnpERSEN (1958, S. 184)hat darauf hingewiesen, dafl die Einwanderung der Kiefer und
der Fichte offenbar nicht klimatisch bedingt war, sondern mit einer gewissen Verzdgerung
erfolgte. Schon daraus kann in verschiedenen Gebieten ein unterschiedlicher Verlauf der
Waldgeschichte resultieren. So ist es nicht zu sagen, ob unserem Abschnitt I1a bei ANDERSEN
der ganze Abschnitt W 3 entspricht oder nur einer der voriibergchenden Birkenvor-
stofle in Jiitland, nimlich W 3 a, ¢ oder d. Ebenso fraglich ist es, ob die Zeit der hohen
NBP-Werte, I b, mit W 3 b oder d oder mit der 2. Hilfte von W 2 gleichgesetzt werden
kann. Wir neigen zu letzter Mdglichkeit, weil in Abschnitt I der Baumbirkenpollen in
Bahrenfeld selten ist, was auch fiir W1 und W 2 a und b in Jiitland gilt, wihrend in W 3
zumindest zeitweise Baumbirken schon verbreitet waren, die in Bahrenfeld erst gegen
Ende von I b hivfiger wurden. Danach miifite in Bahrenfeld gleichzeitig mit dem Brorup-
Interstadial das sog. Rodebaek-Interstadial eriaflt sein, wogegen aber wieder einzuwenden
ist, daf fiir Ia die Annahme hcherer Temperaturen als T b im Augenblick nicht zu be-
weisen und nach unserer Deutung des Diagrammes sogar recht unwahrscheinlich ist. Wir
mochten deshalb von einer Parallelisierung im Einzelnen der beiden Diagramme absehen.
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Uber die Grofle der pleistozinen Pferde der Caballus-Gruppe
in Europa und Nordasien
Von O. Sickeneerc, Hannover
Mit 5 Abbildungen im Text

Zusammenfassung: Neben Schidel- und Zahnbau ist die Korpergrofie und die Pro-
portionierung des metapodialen Gliedmafenabschnittes ein sehr wichtiges Merkmal, Fiir beide wer-
den Bezichungen zu bestimmten Temperaturverhiltnissen des jeweiligen Lebensraumes und zu
dessen landschaftlichen Charakter wahrscheinlich gemacht. Thre Ermittlung vermag auch wertvolle
Hinweise in taxionomischen und stammesgeschichtlichen Fragen zu geben, als Merkmale allein
genommen kdnnen sie aber nicht als Grundlage einer taxionomischen Ordnung dienen, da An-
gehbrige verschiedener Formenkreise annihernd gleiche Kérpergrofle und -proportionierung zei-
gen. Im Gegensatz zu den Eseln, Halbeseln, Zebras, aber auch zum Przewalski-Pferd und wahr-
scheinlich auch zu den Pferden des Equus sanmeniensis — Formenkreises sind simtliche pleisto-
zinen Pferde der Untergattung Caballus in der eurosibirischen Region unabhingig von der
Kérpergrofle ,schwer® gebaut, f h. sie besitzen kurze, verhiltnismiflig plumpe Metapodien. Sie
waren Wald-, Bergland oder Tundrabewohner und nicht in trockenwarmen oder -kalten, ebenen
Steppengebieten beheimatet. Das gleiche diirfte auch fiir die altquartiren Pferde des ,Allohippus®-
Formenkreises anzunehmen sein. Fine Gruppierung nach drei Griflenkategorien kann vorgenom-
men werden (Grofi-, Mittel- und Kleinpferde). Grofi- und Kleinpferde gehéren moglicherweise
jeweils zu einer taxionomischen Einheit, die Mittelpferde sind dagegen ein Formengemenge. Zu-
mindest von der Holstein-Warmzeit an erscheinen in Mittel- und Osteuropa, sowie in Nordasien
grofle Pferde in den Tiergesellschaften der wiarmeren Phasen, das Auftreten von Klein- und Kleinst-
pferden steht im Zusammenhang mit dem Vorherrschen ungiinstiger Klimabedingungen.

Summary. Apart from skull- and tooth-structure, the size of body and the proportioning
of the metapodial section of limbs are very important characteristics. Both criteria are said to be
related with certain conditions of temperature of the respective living area as well as with its
specific scenery. Moreover, their investigation can yield valuable indications as to taxionomy
and phylogeny. Merely taken as characteristics, they do not suffice to serve as a base for a taxio-
nomic classification, since members of different type-series show approximately the same size and
proportioning of body. In opposition to donkeys, zebras and even to the Przewalski horse as well
as probably to the horses of the Equus sanmeniensis series, all pleistocene horses of the Caballus
subgenus in the eurosiberian region are — independant of the size of body — “heavily® built, that
means they have got short, relatively clumsy metapodial bones. They were dwellers in woods, in
highlands or in tEe tundra and not in dry-warm or dry-cold plain steppes. The same may be
assumed for the old-quaternary horses of the “Allohippus® series. A classilfcation into three cate-
Eories can be carried through (large-, medium- and small-sized horses). Large- and small-sized

orses may possibly belong to one taxionomic unity each. The mediumsized horses on the other
hand represent a product of an intermingling of types. Beginning with the Holstein-Warm-Period
at the latest, in Central and Eastern Europe as well as in Northern Asia, large horses occur in the
association of animals of the warmer phases. The occurrence of small and smallest horses is
connected with the prevailing of unfavourable climatic conditions.

I

Wohl alle Bearbeiter sind sich iiber den nach wie vor unbefriedigenden Stand unserer
Kenntnisse iiber die pleistozinen Equiden einig. Da wir uns nicht einmal iiber Taxionomie
und Nomenklatorik hinreichend klar sind, kann nicht erwartet werden, wir vermochten
bestimmte Aussagen iiber die phyletischen Beziehungen, iiber die stratigraphische Reich-
weite einzelner Formen, iiber Lebensraum und Lebensgewohnheiten, iiber die geogra-
phische Verteilung und iiber vielleicht eingetretene Arealverschicbungen zu treffen. Der
Ursachen, die dafiir verantwortlich zu machen sind, sind mehrere. Funde ganzer Skelette
oder groflerer zusammenhingender Skeletteile, ja selbst nur gut erhaltener Schidel sind
selten. Einigermaflen bekannt sind nur die Equidenreste bestimmter Fundorte in Deutsch-
land, Schweiz und Osterreich sowie in Frankreich, England und den Niederlanden. In
den letztgenannten drei Lindern erfolgten in letzter Zeit allerdings hauptsichlich nur

? L]
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Verdffentlichungen iiber altquartire Pferde. In Schweden sind es wieder nur die holozinen
Wildpferde, die, allerdings sehr griindlich, untersucht wurden. Der gesamte Siiden und
Siidosten Europas stellt hinsichtlich der Pferde praktisch eine terra incognita dar. Dank
der umfassenden Zusammenstellung Gromova’s und ilterer russischer Arbeiten liegen
cinige Angaben iiber die Pferde des gewaltigen eurasiatischen Raumes nordlich der Ge-
birgslinder vor. Dabei fehlen monographische Bearbeitungen aus neuerer Zeit, sei es aus
regionaler oder stratigraphischer Sicht, allenthalben. Die Beurteilung fossilen Materials
wird weiter durch den Umstand sehr erschwert, dafl wir iiber Ausmafl und Art der
Variabilitit der Hartteile der lebenden Wildpferde einschl. des Przewalski-Pferdes, ge-
wonnen an einem geniigend grofien Material, keineswegs zufriedenstellend unterrichtet
sind. Ungeniigende Materialkenntnis allein bedingt aber nicht die Schwierigkeiten. Die
gesamten Pferde neigen vom Beginn ihrer Stammesgeschichte kaum dazu, ihren Bauplan
wesentlich abzuindern. Eine gewisse Starrheit ist unverkennbar, die sich natiirlich beson-
ders im Laufe ihrer spiteren, also jungtertiiren und quartiren Geschichte bemerkbar macht.
Das Formbildungsvermdgen reicht im Gegensatz zu anderen, plastischeren Stimmen nicht
hin, aus dem Grundstock in morphologischer und biologischer Hinsicht eigenstindige
Zweige hervorzutreiber, es erschopft sich sozusagen in einer vielfdltigen Abwandlung des
» T'ypus“. Es ist grofl genug, innerhalb der vergleichsweise wenigen, gut abgrenzbaren
Formenkreise eine offenbar grofle Anzahl taxionomischer Kategorien niederer und nied-
rigster Rangordnung zu schaffen, zu schwach aber, um es noch einmal zu sagen, entschei-
dend iiber den Rahmen des gegebenen hinauszuwachsen oder ihn gar zu sprengen. Die
unverkennbare ,Neigung® der spiten Equiden, auf offensichtliche Anderungen der kli-
matischen und damit landschaftlichen Bedingungen ihrer Lebensriume hochstens nur mit
Bildung von Klein- und Kleinstarten zu antworten, steht damit in Zusammenhang. Diese
richtig zu erkennen und abzugrenzen, ihre Entstechung aus endogenen oder exogenen Ur-
sachen heraus verstehen zu wollen, stellt daher den Palaeozoologen vor duflerst schwierige
Probleme. Was er an seinem und am Material aus der Gegenwart feststellen kann, ist
dies: Durchgreifende, klar faflbare strukturelle Unterschiede im Schidelbau, in der Be-
zahnung und bei den iibrigen Skelettelementen fehlen selbst zwischen den Hauptformen-
kreisen, die duffere Konfiguration des Schidels und die Proportionierung seiner Teile wird
aber erheblich variiert, das Gebifl zeigt zwar von Population zu Population ein jeweils
cigenes Geprige, nur sehr wenige Merkmale scheinen aber einigermaflen gattungs- oder
artkonstant zu sein. Am auffilligsten sind die Unterschiede in der Gesamtgrofie der Tiere
und die Proportionierung der einzelnen Teile des Bewegungsapparates.

Das Ziel der nachstehenden Studie ist, die Gréfle der Pferde des Fleistozins Europas
und des nordlichen Asiens in Beziehung auf Raum, Zeit und Umweltsbedingungen zu
untersuchen.

Da fossile Belege dieses Alters aus der Zebra-Halbesel- und Esel-Gruppe entweder
sehr spirlich sind oder iiberhaupt fehlen, gebot sich von selbst die Beschrinkung auf die
Caballus-Gruppe, d. h. auf die Gattung Equus s. str., wobei vor allem deren jungpleisto-
zine Vertreter beriicksichtigt wurden. Die altpleistozinen Formen bleiben etwas aufler-
halb der Betrachtung, einmal weil ihre Zugehorigkeit zur Caballus-Gruppe bei den An-
gehdrigen des ,Stenonis-Kreises* im weiteren Sinne zweifelhaft ist, zum anderen, weil
auswertbare Reste noch seltener als im jiingeren Quartir sind. Da von den Extre-
mititenknochen unter fossilem Material die Metapodien am hiufigsten sind und den
besten Erhaltungszustand zeigen, wurden diese allein der Untersuchung zu Grunde gelegt.
Vorausgeserzt wird dabei allerdings, daff die Linge von Mittelhand und -fufl Riick-
schliisse auf die Gesamtgrofle erlaubt, wozu allerdings bemerkt werden muf}, dafl bei ge-
wissen Formen bei eintretender ,Verplumpung® (Lingenabnahme bei gleichbleibender
Breite) vorzugsweise nur der metapodiale Extremititenabschnitt betroffen wird (How-
sTETTER 1952). Die plumpen Kleinpferde waren daher in Wirklichkeit etwas grofler als
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man nach den Lingen ihrer Metapodien vermeinen kénnte. Zur Feststellung der
jeweiligen Groflenverhiltnisse dienten die gréfite Linge und die Breite in der Diaphysen-
mitte der einzelnen Exemplare. Die Angaben wurden fast ausnahmslos der Literatur ent-
nommen, besonders aus den Arbeiten von Scuwarz 1927 und Gromova 1949, die aller-
dings selbst wieder zu einem guten Teil auf die Messungen fritherer Bearbeiter zuriick-
gehen. Ungenauigkeiten der verschiedensten Art schleichen sich damit natiirlich ein und
beeintrichtigen die Ergebnisse (verschiedene Meflmethoden, Hereinnahme der Mefizahlen
jugendlicher, als solche aber nicht gekennzeichneter Individuen in die Mafitabellen, man-
gelnde Beriicksichtigung des Erhaltungszustandes usw.). Dies mufite in Kauf genommen
werden, um iiberhaupt verfahren zu konnen, wenn solche Fehler auch angesichts der spir-
lichen Stiickzahl schwerer wiegen als bei reicher Materialfiille. Das Gesamtbild mag da-
durch an der einen oder anderen Stelle vielleicht etwas verzerrt, bis zur Unkenntlichkeit
verfilscht aber nicht werden. Auch die sexuellen Unterschiede, die sich zumindest beim
Hauspferd bei den Metapodien feststellen lassen (Kunkarrs nach Lunpnorm 1949) konn-
ten naturgemif nicht beriicksichtigt werden. Die Maflzahlen wurden in Diagramme ein-
getragen, welche zunichst die Position jedes einzelnen Exemplares nach Gesamtlinge und
Diaphysenmirten-Breite erkennen lassen. Auflerdem wurde von den jeweils extremsten
Werten ausgehend versucht, Rechtecksfelder zu konstruieren, um den Variationsbereich
bestimmter Gruppen graphisch darzustellen. Durch die Uberbetonung der Breite werden
zwar die Proportionen verzerrt, zugleich bestimmte Verhiltnisse aber auch verdeutlicht.
Selbstredend bedeutet ein solches Verfahren nur eine sehr grobe Anniherung an die Wirk-
lichkeiten, da die Stiickanzahl, welche diesen Konstruktionen zu Grunde liegt, jeweils
sehr verschieden und in keinem der Fille ausreichend genug ist. Von keiner echten Popu-
lation — die ja sowieso nur bei rezenten Formen untersuchbar ist — liegt geniigend grofies
Material vor, das erlauben wiirde, Grofle und Konfiguration des Variationsfeldes festzu-
stellen und die Anordnung der einzelnen Exemplare in diesem cinwandfrei zu erkennen.
Aus theoretischen Erwigungen heraus kann als sicher gelten, dafl sich die den einzelnen
Exemplaren entsprechenden Marken nicht gleichmifig iiber das Feld verteilen, sondern
sich entlang einer oder zweier Achsen, — bei Bestehen merklicher sexueller Unterschiede, —
anordnen. Ein Uberschneiden der einzelnen Felder in der graphischen Darstellung bedeu-
tet daher noch keineswegs, dafl sich die Werte realiter iiberschneiden, dies darf erst bei
bedeutenderem Deckungsgrade zweier Felder angenommen werden.

Aus den gleichen Griinden wurde auch auf eine rechnerisch-variationsstatistische Be-
handlung der Materialien verzichter. Uber das, was durch Maflangaben genau belegbar
ist, wurde nicht hinausgegangen, denn die in der Literatur sehr hdufigen, allgemein ge-
haltenen Angaben wie ,grofle Form®, ,kleines Pferd® sind zu subjektiv gefirbt, um wviel
von Nutzen zu sein.

Im Rahmen der vorliegenden Studie bot sich bei dem gegenwirtigen Stand der Dinge
keine andere Moglichkeit, als sich der konventionellen Taxionomie und Nomenklatorik
zu bedienen. Da die Auffassungen dariiber, was als Art und was als Unterart anzusehen
sei, bei den einzelnen Autoren weit auseinandergehen, die Zeir fiir Entscheidungen auch
noch niche reif ist, erscheinen die einzelnen, bisher benannten Formen durchgehend als
Arten. Von den verschiedenen Untergattungen der Grofigattung Equus sind in den Un-
tersuchungskreis nur folgende einbezogen: Caballus im Sinne Dietricus, Asinus, Hemio-
nus und Onager (hier zusammengefafit zur Hemionus-Gruppe), Hippotigris, Dolicho-
hippus, Zebra und Quagga (hier zusammengefaflt zur ,Hippotigris“-Gruppe), Amer-
hippus und schlieRlich Allohippus, die letztgenannte, derzeit noch nicht genauver zu kenn-
zeichnende und abgrenzbare Untergattung gebraucht als Sammelbezeichnung fiir alle alt-
quartiren Equiden, die nicht eindeutig zur Untergattung Caballus oder zu einer der
anderen aufgefiihrten Untergattungen gehdren (Smapson 1945, HorsteTTER 1952, DIgT-
ricH 1950). Die oben genannte Bemerkung beziiglich Taxionomie und Nomenklatorik



102 O. Sickenberg

bezieht sich vor allem auf die Untergattung Caballus. Unter ihren zahlreichen ,Arten®
scheint mir nur als selbstindige taxionomische Einheit das Pferd aus den Mosbacher San-
den (=C. mosbachensis v. ReicHENAU) gesichert, alles andere erscheint derzeit sowohl
taxionomisch, wie nomenklatorisch unsicher (E.germanicus NEHRING, E.steinbeimensis
v. ReicHENAU, E. taubachensis v. ReicHENnAv, E. chosaricus Gromova, E.missi M, PavL.,
E. woldrichi Antontus usw.); von einer wirklichen Ordnung sind wir noch weit entfernt.

Man wird verstehen, dafl angesichts dieser Sachlage das gewédhlte Thema nur mit dea
grofiten Vorbehalten angegangen werden kann. Ein derartiger Versuch darf iiberhaupt
nur in der Zuversicht unternommen werden, daf jede kritische Materialsichtung im
Hinblick auf eine bestimmte Frage von Nutzen sein wird, wenn nicht von anderem, so
doch wenigstens von dem einen, diese Frage schirfer und enger zu fassen, um andere Un-
tersuchungen anzuregen und damit die Méglichkeit zu erdffnen, eine der Wirklichkeit ge-
mifle Antwort zu finden, Dies mdge bedacht werden, wenn hier entschieden mehr Pro-
bleme gestellt als geldst erscheinen, was mit gewissem Recht als enttiuschend empfunden
werden mag. Ein umfassender Versuch, an Hand von fossilem Material (Metapodien) den
Groflenverhiltnissen der pleistozdinen Equiden Europas nachzugehen, um damit zu ge-
wissen Schluffolgerungen zu kommen, wurde erst einmal gemacht (Scuwarz 1927). Er
war ziemlich berechtigter Kritik ausgesetzt, da chronologische Daten nicht entsprechend
beriicksichtigt und die Verschiedenartigkeit der oekologischen Verhiltnisse vernachldssigt
wurden. Die Ergebnisse, namentlich im taxionomischen Bereich, ruhen daher zwangsliufig
auf mehr als schwankem Boden.

I

Die Hauptgruppen der pleistozinen und holozinen Equiden
(Diagramm 1a und 1b)
Material: Metacarpale

1. Caballus-Gruppe einschl. Allohippus:
Umfaflt nahezu das gesamte verdffentlichte, mit einiger Sicherheit auf die Caballus-
Gruppe bezichbare pleistozine Material Europas und Nordasiens (einschl. E. san-
meniensis TEILH. DE JARD. et Prv., ~ 200 Exempl.) sowie E. przewalski Pov. (8 Ex-
empl.).

2. Hemionus-Gruppe:
H. hemionus Pavrv. u. H.onager Bopp., teils fossil aus N-Asien, teils subfossil und
rezent, insges. 11 Exempl.

3. Asinus-Gruppe:
Asinus asinus L., A.somaliensis, A. hydruntinus Rec., insgesamt 13 Exempl. Ein von
PomerL verdffentlichtes Exemplar (n. Gromova) aus dem Neolithikum Nordafrikas
wurde nicht beriicksichtigt; die extreme Schlankheit dieses Mtc wiirde das Feld be-
deutend nach links erweitern. Ebenso wurde ein sehr grofles Exemplar v. A. hydrun-
tinus, (Fundlok. Tiraspol), dessen Zugehorigkeit z. A. b, m. E. fraglich ist, nicht be-
riicksichtigt.

4. Hippotigris-Gruppe (Hippotigris s. 1.):
Hippotigris mauretanicus Pom., H. boebmi, H. burchelli, H. zebra, insges. 4 Exempl.

5. Amerhippus-Gruppe:
A. Andium WacN.-Branco, A. neogaeus Lunp, A. curvidens Owen, insges. 51 Exempl.

Metatarsale
1. Caballus-Gruppe, wie oben, ~ 250 Exemplare.

2. Hemionus-Gruppe, wie oben, insgesamt 11 Exemplare aber z. T. von anderen Fund-
orten als die Metacarpalia).
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Abb. 1. Die Hauptgruppen der pleistozinen und rezenten Pferde (Europa, Asien, Afrika,
Siidamerika). a: Metacarpale, b: Metatarsale.

3. Asinus-Gruppe:

Wie oben, insgesamt 11; auch hier wurden nur die mitteleuropiischen Exemplare von
A. bydruntinus beriicksichtigt, da bei den groflerdimensionierten osteuropiischen Ver-
tretern Fehlbestimmungen vorliegen kénnen (Verwechslung mit Angehdrigen der
Hemionus-Gruppe!).

4. Hippotigris-Gruppe:
H.mauretanicus Pom., H.oldowayensis Hoew., H.boehmi, H.burchelli, H. zebra,
insgesamt 5 Exemplare.

5. Amerbippus-Gruppe:

A. Andium WacN.-Branco, A. Martinei SpiLim., A. Santae-Elenae SpiLim., A. neo-

gaeus Lunp, A. insulatus C. AmecH., A. curvidens OweN, insgesamt 55 Exempl.

Die Diagramme wurden aufgestellt, um die groflenmifligen Beziehungen zwischen den
wichtigsten altweltlichen Untergattungen zu ermitteln. Die nordamerikanischen Quartir-
pferde wurden also nicht mit einbezogen, die siidamerikanischen Vertreter der Unter-



104 O. Sickenberg

gattung Amerhippus erscheinen aber zu bestimmten Vergleichszwecken in den Diagram-
men.

Folgende Feststellungen ergeben sich:

1. Die einzelnen Felder iiberschneiden sich zwar, die einzelnen Gruppen als solche kon-
nen aber mit hinreichender Deutlichkeit als selbstindige Einheiten erkannt werden.

2. Zwei Hauptgruppen zeichnen sich ab: Die eine umfaflt kleine bis mittelgrofie Formen
mit schlanken Metapodien; dazu zihlen die Hemionus-, die Asinus- und die Hippoti-
gris-Gruppe, am schlanksten sind die Esel, plumper die Zebras, die Halbesel vermit-
teln, sind aber grofer als die beiden (Asinus hydruntinus reiht sich in das Hemionus-
Feld ein. Die sichere Bestimmung einzelner isolierter Metapodien von A. hydruntinus
oder H.spec. scheint mir daher auf uniiberwindliche Schwierigkeiten zu stoflen). Zur
anderen Hauptgruppe gehoren die echten Pferde einschlieRlich Allobippus und die
Arten der Gattung Amerhippus. Es sind sehr kleine bis sehr grofle Pferde mit mittel-
schlanken bis sehr plumpen Metapodien (iiber das Przewalski-Pferd s. u.).

Die Proportionsverhiltnisse sind bei den Metatarsalien ,gefestigter®, bei den Meta-

carpalia ist offenbar im allgemeinen der Spielraum fiir den Schlankheitsgrad grofler
(Ausnahme E. przewalski?).

(%]

Ix

Um fiir den weiteren Untersuchungsgang einen Ausgangspunkt zu finden, mufite ver-
sucht werden, an Hand eines einigermaflen homogenen Materials iiber Umfang und Art
der Grofenvariabilitit zumindest einiger weniger der in Frage kommenden Formen be-
stimmtere Vorstellungen zu gewinnen. Wenn eingangs erklirt wurde, es liefen sich so
gut wie keine gesicherten taxionomischen Einheiten aufstellen, so soll dies nicht bedeuten,
es hitte solche iiberhaupr nicht gegeben. Im Gegenteil, es besteht aller Grund zur An-
nahme, dafl die Untergattung Caballus unter allen die formenreichste war und in eine
grofle Anzahl zumindest von ,guten® Unterarten und Rassen zerfiel. Thre Erkennung
und Abgrenzung bereitet aber derzeit fast uniiberwindliche Schwierigkeiten, aus Griinden,
die gleichfalls schon eingangs dargelegt wurden. Entweder handelt es sich beim fossilen
Material um Einzelfunde oder das Material ist zwar umfangreicher, aber wahrscheinlich
hiufig uneinheitlich, denn bei fast allen dlteren Aufsammlungen wurden die Knochen
eines Fundortes nicht geniigend nach den einzelnen Fundschichten getrennt und dadurch
nicht selten verschiedenartiges vermengt. Die Fundlager, H6hlenablagerungen, Terrassen-
schotter und Lofmassen sind meist, wie sich immer mehr herausstellt, recht komplexer
Natur und nur selten zeitliche und 6kologische Einheiten. Auch wenn eine wirkliche Ein-
heit gegeben erscheint, so mufl in Rechnung gesetzt werden, dafl moglicherweise zu gleicher
Zeit zwei oder mehr Formen den gleichen Raum besetzten, wie man dies von den heutigen
Zebras kennt. Um aber mit Sicherheit ein derartiges Kollektiv in seine Bestandteile auf-
l6sen zu konnen, dazu bedarf es eines grofleren Materials, als in der Regel von eurasiati-
schen Fundplitzen zur Verfiigung steht. Im Grunde genommen entspricht keine der bis-
herigen Aufsammlungen, von einer Ausnahme abgesehen, den anzulegenden Mafstiben,
eine wenig ermutigende Feststellung, die aber um der Klarheit willen notwendig erscheint.
Um nichts besser steht es bei dem rezenten Vertreter der Untergattung, bei E. przewalski
PoL., das bekanntlich nur noch in wenigen Exemplaren als Wildform vorkommt und da-
her in keiner Sammlung der Welt in reichen Serien vertreten ist. Unsere Kenntnis be-
schrinke sich daher auf das, was die Untersuchung nur weniger Exempolare ergibt. Aufler-
dem kann eine wenn auch geringe Beimengung von Hauspferdblut bei den heute lebenden
Wildpferdbestinden nicht ganz ausgeschlossen werden (Mour 1959). Ein anderes sub-
rezentes Wildpferd, der Tarpan (E. gmelini Ant.) kann zwar auf Grund verschiedener
Erwigungen als ehemals existent angenommen werden, als taxionomische Kategorie ist es
aber das Ergebnis ciner Konstruktion, hinter der cine wahrscheinliche, aber keineswegs
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gesicherte und zweifelsfreie Realitit steht!), auf deren in Sammlungen befindlichen Be-
legen bei Untersuchungen zuriickgegriffen werden kann. In den Tabellen bei Gromova
(1949) ist daher der Tarpan nur mit einem Exemplar vertreten.

Bei der geschilderten Lage blieb mithin kein anderer Weg often, als das Material ver-
schiedener Fundpunkte, soweit es der leider immer sehr bescheidene Umfang iiberhaupt
noch zuliflt, zum Aufbau des Diagrammes (2a u. b) zu verwerten. Uber die chronologi-
schen und klimatischen Daten der einzelnen Fundlokalititen bzw. -komplexe gibt der
Anhang S. 120) Aufschluf, auf den auch fiir die spiter folgenden Ausfiihrungen zu ver-
weisen ist.

Equus przewalski Por., Rezent;

Stiickzahl: Metacarpalia: 8, Metatarsalia: 8 (nach Gromova 1949).

E. gmelini Ant., Subrezent;

Stiickzahl: Mrc: 1, Mtt: 1 (n. Gromova 1949).

E. spec., Freyburg a. d. U.: (kleine Form = Freyburg b) Wiirm;

Stiickzahl: Mtc: 5, Mtt: 8 (nach Scawarz 1927 u. v. Rercuenav 1915).

E.spec. Freyburg a. d. U.: (gréflere Form = Freyburg a), Wiirm;

Stiickzahl Mtc 2, Mtt 5 (nach Scuwarz 1927).

N.B. Im Frevburger L6f8 kommen offensichtlich zwei verschiedengrofle Pferde vor, wie
aus dem Diagramm ersichtlich.

E. spec. Solutré, Spatwiirm;

Stiickzahl: Mtc: 40 (Lange) 7 (Breite), Mtr: 44 (Lange), 4 (Breite)

(aus Gromova 1927 u. n. ViRer 1954).

Von allen Materialien ist hier zweifelsohne die grofite Einheitlichkeit in Bezug auf Zeit-
stellung und Klima gegeben. Da in Mirteleuropa im Spéatwiirm aber mindestens zwei ver-
schiedene Pferde auftreten, ist die taxionomische Einheitlichkeit fraglich. Leider sind in der
Literatur nicht Einzel-, sondern nur Grenzwerte fiir die Metapodien angegeben, eine Ent-
scheidung, ob eine oder zwei Gréfengruopen vorhanden sind, kann erst durch eine neue
umfassende Bearbeitung erfolgen.

E.spec. Korbisdorf, Riss;

Stiickzahl: Mtc 8, Mtt: 14 (nach Scawarz 1927)

Eine gewisse stratigraphische und klimatische Einheitlichkeit der Fundschichten darf ver-
mutet werden. Eine morphologische Analyse der Kérbisdorfer Equiden fehlk.

E. mosbachensis v. REicHENAU, Mosbacher Sande, Jiing. Altpleistozin;

Stiickzahl: Mtc 9, Mtt 16 (n. Scawarz 1927 u. v. Reicuenav 1915). Die Mosbacher Sande
bilden weder eine Alters- noch eine oekologische Einheit. Die meisten Pferdereste stammen
aber aus dem Hauptlager, so dafl eine gewisse Einheitlichkeit angenommen werden darf,
was auch durch die morphologischen Befunde gestiitzt wird (v. ReicaEnau 1915).

E. stenonis Coch., St. Vallier, Alt. Altpleistozin,

Stiickzahl: Mtc: 15, Mrre: 32 (n. Vmmer 1954).

Nach den geologischen Verhiltnissen der Fundlokalitit und nach dem morphologischen
Befund darf Einheitlichkeit angenommen werden; E. stenonis wird aber an dieser Fund-
stelle noch von einem grofleren Pferd, E. bressanus Vet begleitet.

E. ,sanmeniensis® T. pE Jarp. et Prv., China, Alrpleistozin:

Stiickzahl: Mtc: 22, Mtt: 29 (aus Gromova 1949 und nach Virer 1954).

Die weite geographische Streuung der Fundorte und die grofle Spanne des zeitlichen Auf-
tretens von E. ,sanmeniensis® lifkt von vornherein Uneinheitlichkeit vermuten; dies wird
durch Virer (1954) bestitigt. Nach diesem Autor besteht E. sanmeniensis aus einer ver-

1) M. W. ist auch fiir die Art bzw. Unterart E. gmelini Ant. bisher auch noch kein Typen-
exemplar festgelegt worden.
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hiltnismifig grofen und einer sehr kleinen Form (im Diagramm ist nach den Angaben
Virer’s das Feld auch fiir die Mtc aufgegliedert, bei den Mtt sind nur die Mafle der
groflen Form beriicksichtigt). Nach den von Zpansky ermittelten Zahlen (n. Gromova)
scheinen aber Uberginge vorzukommen.
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Abb. 2. Verschiedene Typen unter den Pferden der Caballus-Gruppe (einschl. , Allobippus®).
a: Metacarpale, b: Metatarsale.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

8)
9)

Das Diagramm 2 erlaubt folgende Feststellung:

Die untersuchten west- und mitteleuropiischen Formen gestatten eine Aufgliederung

in 4 Groflengruppen (,, Typen®):

a) Typus Mosbach: Groff- und plumpwiichsig?)

b) Typus Korbisdorf: Mittelgroff und plump

¢) Typus E.stenonis, St. Vallier. Wie Korbisdorf, nur etwas kleiner

d) Typus Freyburg b: Klein und plump. NB. Freyburg a gehort zum Typus Korbis-
dorf.

Bei den Typen a, b und d verhalten sich die Mtc und Mtt in Bezug auf ihre Dimen-
sionierung gleichsinnig, das kleinere Pferd von St. Vallier besitzt dagegen vergleichs-
weise lingere Mtc und kiirzere Mtt; es vertritt daher einen grundsitzlich anderen
Proportionierungstyp.

Die 4 Gruppen bilden eine ,allometrische Reihe®, d. h. mit der Gréfle nimmt auch die
relative Plumpheit zu. Merkwiirdigerweise entspricht dem nicht die Verteilung der
einzelnen Exemplare im zugehorigen Feld. Die Anordnung zeigt im Gegenteil cher
das Bild einer negativen Allometrie, d. h. die gréferen Exemplare sind zugleich relativ
schlanker. Bei den Mtt (abgeschwicht auch bei den Mtc) des T'ypus Mosbach lassen sich
zwei Untergruppen erkennen, jede mit einer merklichen Tendenz zu einem negativ
allometrischen Verhalten (Geologische Altersverschiedenheit? Sexuelle Unterschiede?).

Sidmtliche 4 Typen gehoren in die Reihe der ,schweren® Pferde mit kurzen Meta-
podien.

Bei den geologisch iltesten Typen (Mosbach), abgeschwicht auch beim Typus St. Val-
lier, schwankt die Linge verhiltnismiflig stirker (Lingeninstabilitit), bei den jiin-
geren Typen Korbisdorf und Freyburg b besonders beim letztgenannten (Mtc!) da-
gegen die Breite (Breiteninstabilitit). Zieht man die grofle Zahl der Exemplare beim
Typus Mosbach und Typus St. Vallier in Betracht, dann ist die Groflenschwankungs-
breite, ausgedriickt durch die relative Feldgrofe iiberhaupt bei jenen bedeutender als
bei den ilteren Typen.

Das Przewalskipferd hat mittelgrofie, aber zugleich schlanke Metapodien. Mtc und
Mtt verhalten sich gleichsinnig. Das durch das rezente Wildpferd besetzte Feld ordnet
sich nicht der oben aufgestellten allometrischen Reihe ein, es ist kein plumpes Pferd.

Das gleiche gilt von E. ,sanmeniensis®, wenigstens was die Groffform angeht. Diese
ist in ihrer Mtc grofwiichsig und zugleich schlank, in ihren Mtt dagegen ist sie nur iiber
mittelgroff und dabei mifig plump. Mtc und Mtt verhalten sich also ebenso wie bei
E. stenonis von St. Vallier nicht gleichsinnig. Noch ausgeprigter als bei den beiden
europiischen Altpleistozintypen ist die relative Lingeninstabilitit und die relative
Breitenstabilitit.

Das eine Tarpanexemplar nimmt seinen Platz im Felde des Typus Freyburg b ein.

Das Sclutrématerial 1iflt sich nicht den vier ermittelten Typen zuordnen. Nach den
Mtc gehore es zum Typus Freyburg b, die Mtt sind aber im Verhiltnis zu den Mtc
etwas grofler und plumper, ihr Feld iiberdeckt sich in seiner oberen Hilfte mit jenen
des Typus Kérbisdorf, in seiner unteren dagegcn mit jenen des Typus Freyburg b.
Ob tatsichlich simtliche Metapodlen nur einer Form angehdren, die einen Typus
reprisentieren wiirde, wie er sonst bei den europiischen Pferden nicht auftritt (Un-

2) Ein in der Tabelle bei Scawarz (1927) gefiihrtes Mtt (Mosbacher Sande, Lok. ,Hessler®)

m.

einer grofiten Linge von 371 mm und einer Diaphysenbreite von 34,5 mm weicht dermafien

von den fiir E. mosbachensis gewohnlichen Dimensionen ab, dafl es hier unberiicksichtigt blieb.
Wenn nicht ﬁberhauﬁt ein Druckfehler vorliegt, so ist dieses Stiick entweder iiberhaupt nicht auf

E. mosbachensis zu

eziehen, was wahrscheinlicher ist, oder es stammt von einem sehr jugend-

lichen Exemplar.
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gleichsinnigkeit der Proportionen der Mtc und Mtt, aber anders als bei E. stenonis von
St. Vallier und E. sanmeniensis, grofle Form) oder ob ein Formengemisch vorliegt,
kann erst entschieden werden, wenn ausreichende, von einer Hand unternommene
Messungen durchgefiihrt werden.

v

Die bisher getroffenen Feststellungen und Uberlegungen gestatten einen Schritt weiter
zu gehen und Diagramme aufzustellen, in welchen simtliche mir zuginglich gewordenen
Werte des europiischen und nordasiatischen nachmindelzeitlichen Materials eingetragen
¢ind, soweit es sich auf Angehdrige der Untergattung Caballus bezieht.

Aus den Diagrammen lifit sich nicht nur die Groflenposition jedes einzelnen Restes
erkennen, sondern es wurde auch versucht, seine chronologische und 8kologische Stellung
sichtbar zu machen, Daf dabei nur sehr grob verfahren werden konnte, bedarf keiner be-
conderen Begriindung. Als chronologische Kategorien erscheinen: Holstein, Riss, Eem,
Wiirm und ,Alter ungewif}, aber zweifelsfrei nachmindelzeitlich®, die 8kologische Grup-
pierung erfolgte nach: warm (vollwarmzeitlich), kiihl-kalt, vollkaltzeitlich und Tem-
peraturverhiltnisse ungewifl (z. T. mit den Varianten ,ungeklirt* und ,vermutlich mit
WarmeinfluR“ (= gemifigt, Interstadial, wirmere Phasen einer Kaltzeit). Die Zahlenwerte
wurden den Arbeiten von Gromova (1949), Scuwarz (1927), WerNErRT (1957), WEILER
(1937), Arampourc (1958), v. REcuENAu (1915) u. a. entnommen, zum geringsten Teil
beruhen sie auch auf cigenen Messungen (Steinheim/Murr, Wunstorf, Aschenstein).

a) West- und Mitteleuropa
(Diagramme 3a u. b)

Ohne den Verhiltnissen zu groflen Zwang anzutun, kann cine Gruppierung des ge-
samten Materials nach den oben aufgestellten T'ypen Mosbach, Korbisderf und Frevburg b
vorgenommen werden. Der altpleistozine Typus St. Vallier, dessen Zugehdrigkeit zur
Untergattung Caballus unwahrscheinlich ist, bleibt in diesem Zusammenhang unbeachter.
Scrwarz hat in seiner Arbeit ebenfalls unter Benutzung der Metapodien sein Material
nach drei Grofengruppen geordnet, die den Typen Mosbach, Korbisdorf und Freyburg b
entsprechen (1927). Im Grundsatz herrscht also zwischen seiner und unserer Auffassung
Ubereinstimmung. Nur ein allerdings sehr wesentlicher Unterschied besteht, wihrend
Scuwarz in diesen drei Gruppen zugleich drei selbstindige Unterarten erblicke, die von
thm als E. caballus robustus Powm., E. caballus plicidens Owen u. E. caballus caballus L.
bezeichnet werden, wird hier eine derartig vereinfachende raxionomische Ausdeutung
abgelehnt.

1. Der Groflentypus Mosbach tritt in der Holstein-Warmzeit (Achenheim, Wunstorf)
und in der Eem-Warmzeit auf {(Weimar, Burgtonna, Grifentonna, Phoben), der Kli-
macharakter der Fundschichten kann als ziemlich gesichert angesehen werden. Dagegen
bleibt dieser bei den unten zu nennenden Fundlokalititen zweifelhaft, da entweder die
betreffenden Ablagerungen verschiedene, sich klimatisch nicht entsprechende Alters-
stufen umfassen (Fontéchevade und Roter Berg) oder der Verdacht auf Vorkommen
auf sekundirer Lagerstitte nicht von der Hand zu weisen ist (Mittenwalde, Rixdorfer
Horizont!), oder die geologischen und damit klimatischen Verhiltnisse nicht klar ge-
nug sind (Vieselbach, Heiligenstadt). Sicher ist aber, dafl nirgends ein Pferd von der
Grofe des Typus Mosbach in Gesellschaft einer typischen Kaltfauna auftrite. Weiter
1Rt sich feststellen, dafl in keinem Falle ein wiirmzeitliches Alter eines groflen Pferdes
sich beweisen liflt. wenn auch im Falle Heiligenstadt und Mittenwalde die Anwesen-
heit eines solchen im frithen Wiirm (Gottweiger Interstadial?) sich andererseits nicht
ganz ausschliefen lifit. Die Proportionsunterschiede bei der grofien warmzeitlichen
Form sind bedeutender als beim Typus Mosbach s. str., da neben einer sehr plumpen
Form auch eine sehr grofle, schlanke auftritt (Burgtonna, s. auch S. 107).
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2. Die iiberwiegende Zahl der nachmindelzeitlichen Pferde zeigt Mittelgrofle, die durch

den Typus Koérbisdorf bestimmte Gréfenordnung wird aber z. T. nicht unwesentlich
iiber-, vor allem aber hiufig unterschritten, was die Lingendimension angeht, auch
der Breitenspielraum erweist sich als bedeutender; fiir eine in sich geschlossene Form,
etwa im Range einer guten Unterart ist diése Variabilitdt entschieden zu groff, auch
wenn die bedeutende zeitliche Streuung in Rechnung gestellt wird. Der Typus Korbis-
dorf stellt offenbar ein Formengemisch dar, tiber dessen Natur noch zu sprechen sein
wird.

Die Mehrzahl der Reste ldft sich ohne weiteres dem Kérbisdorfer Typus s. str. zu-
ordnen. Es sind jene der Fundlokalititen Westeregeln z. T., Quedlingburg (grofle Form),
Freyburg (gr. F.), simtliche Lokalititen des Rixdorfer Horizontes mit Ausnahme
Mittenwalde (Niederlehme, Rixdorf, Korbiskrug, Kreuzberg, Konigswusterhausen),
Gérsdorf, Barley, Halbe, Roter Berg (kleine F.), Unkelstein (Type von E. germanicus),
Pfeddersheim (gr. F.), Fontéchevade (z. T.), Steeden (z. T.), Oreston Cave, Vogelherd
(gr. F.), Possneck, Lengefeld, Veltheim, Ofnet (z. T.). Dem Alter nach gehort das Mate-
rial entweder ins Riff oder Wiirm, vermutlich mit Ausnahme des einen Steinheimer
Exemplares. Bei keinem Stiick ist eemzeitliches Alter sicher (Fontéchevade?, Roter
Berg?). Fiir einen grofieren Teil sind kiltere Klimabedingungen wihrend der Bildungs-
zeit der Fundschichten nachweisbar, die Temperaturverhiltnisse einer Vollwarmzeit
umgekehrt hochstens fiir Fontéchevade, vielleicht auch fiir Steinheim anzunehmen.

Grofler als es dem Zentralbereich des Typus entspricht, sind die Exemplare von Stein-
heim (mit einer Ausnahme), Achenheim, Roter Berg z. T., Quedlinburg (?). Sie kdnn-
ten gegebenenfalls auch fiir kleinwiichsige Vertreter des Mosbacher Typus angesehen
werden. Ein hoheres als wiirmzeitliches Alter ist bei Steinheim und Achenheim sicher,
bei ,Roter Berg® mdglich. Die Temperaturen sind warm bis gemifigt. Altersmifig
und dkologisch pafit das grofle Quedlinburger Exemplar jedoch nicht in diese Gruppe.
Kleiner sind: Quedlinburg z.T., Westeregeln z. T\, Steeden z.T., Roter Berg z.T.,
Vogelherd z. T., Fontéchevade z. T., Thiede, Ofnet z. T., Datteln, Aschenstein. Keine
Fundstelle ist dlter als das Riff und nur Fontéchevade und vielleicht auch Roter Berg
ilter als Wiirm. Sieht man von den beiden letztgenannten Fundplitzen ab, kénnen
kaltzeitliche Klimazustinde vorausgesetzt werden,

Schlanker sind: Steeden z.T., Solutré (z.T.?), Streckau, Lauchstedt, Fontéchevade
z.'T., Westeregeln (subfossil?). In den Proportionen nihert sich diese Subvariante den
Proportionen des Przewalski-Pferdes. Moglicherweise handelt es sich auch um beson-

Abb. 3 (vor- u. nebenstehend). Nachmindelzeitliche Pferde in Mittel- und Westeuropa. a: Meta-
carpale, b: Metatarsale. Die Bezifferung kennzeichnet folgende Fundorte:

1 Achenheim

2 Barley

3 Burgtonna

4 Koburg

5 Datteln

6 Dorstewitz

7 Fontéchevade
8 Freyburg u.d.U.
9 Gorsdorf

10 Grifentonna
11 Halbe

12 Heiligenstadt

13 Kalla

14 Konigswusterhausen

15 Korbisdorf
16 Korbiskrug
17 Kreuzberg

18 Lauchstedt
19 Lengefeld

20 Lingolsheim
21 Mainz-Kastell
22 Mittenwalde
23 Niederlehme
24 Ofnet

25 Oreston Cave
26 Pfeddersheim
27 Phoeben

28 Poessneck

29 Quedlinburg
30 Rixdorf

31 Roter Berg
32 Schussenquelle
33 Solutré

34 Sossenheim
35 Steeden

36 Steinheim/Murr

37 Streckau
38 Thiede

39 Késten b. Tiirmitz
40 Unkelstein
41 Veltheim
42 Vieselbach
43 Vogelherd
44 Weimar

45 Westeregeln
46 Wunstorf
47 E. gmelini
48 Aschenstein
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ders grofle Vertreter des Typus Freyburg b, jedoch ist dies nicht sehr wahrscheinlich.
Sieht man wieder von Fontéchevade ab, ist wiirmzeitliches Alter sicher oder vermutbar.
Das Gesamtbild erlaubt folgende Feststellungen:

Innerhalb des Formengemisches Typus Kérbisdorf sind einerseits die geologisch dlte-
ren (Steinheim, Achenheim, K&rbisdorf), andererseits die &kologisch ,wirmegetdn-
ten“ Formen (z. B. Roter Berg z. T., Rixdorfer Horizont) mit einiger Deutlichkeit
durchschnittlich grofer als die jiingeren und zugleich unter ungiinstigeren Klima-
bedingungen lebenden (iiber die Pferdereste von Fontéchevade s. S. 120).

Da zwischen den einzelnen Varianten des Typus keine scharfen Grenzen bestehen,
Uberginge also vorhanden sind, besonders zwischen dem Zentraltypus und seinen
Kleinvarianten, bietet sich die Annahme, es hitte in den einzelnen unabhingig ver-
laufenden Stammlinien eine fortschreitende Groflenabnahme vom Holstein bis zum
Endwiirm stattgefunden, als nicht unwahrscheinlich an, da ja die geologisch jiingeren
Vertreter des Tvpus im allgemeinen kleiner sind. Der Lingenschwund war aber allem
Anschein nach nicht von ziner Verringerung der Breite im Sinne einer positiven Allo-
metrie begleiter, mit anderen Worten, die kleineren Pferde waren verhiltnismifig
plumper.

Zu dem durch das kleinere Freyburger Pferd (Frevburg b) gegebenen Typus zdhlen
ausnahmslos Exemplare, deren wiirmzeitliches Alter entweder beweisbar ist oder wahr-
scheinlich gemacht werden kann. Allerdings besteht bei dem einen oder anderen Stiick
gerade dieses Tvpus aus dlteren Aufsammlungen die Méglichkeit, dafl altholozinen
Wild- oder gar Hauspferdresten ein hoheres Alter zugeschrieben wurde, da Vermen-
gung schon am Fundplatz (gestérte Hohlenablagerungen!) oder durch unvollkommene
Grabungstechnik eingetreten ist. Der Verdacht auf interstadiales Alter und dement-
sprechendem Klima besteht in keinem einzigen Falle. Vielfach lifit sich sogar cine
Einstufung in den Zeitabschnitt Wiirm II u. I11 vornehmen. Im Falle des Fundkom-
plexes Vogelherd, Achenheim. Pfeddersheim, Quedlinburg und wie schon erwihnt,
Freyburg selbst, wird das kleinwiichsige Pferd des Typus Freyburg b von einem gro-
feren Pferd begleitet, das dem Typus Kérbisdorf angehdrt und das offenbar zumin-
dest teilweise gleichzeitig mit thm zusammen gelebt hat. Zu dhnlichen Feststellungen
sind bereits andere Autoren gelangt, wobei sie sich nicht nur auf metapodiales Material
beziehen (z. B. LEnmaNN 1953, Lunprorm 1949). Weitere Vorkommen sind: Lingols-
heim, Dorstewitz, Koburg, Kosten b. Tiirmitz, Mainz-Kastell, Sossenheim, Schussen-
quelle, Streckau. Unklar ist, wie bereits erwihnt, die Stellung des Solutrématerials, das
nach den Ausmaflen der Mtc eindeutig zum Typus Freyburg b gehirt, in Bezug auf
die Dimensionen der Mrrt sich dagegen stark dem Typus Kérbisdorf nihert. Auch die
Zugehorigkeit der Kleinform von Fontéchevade, des Lauchstadter Pferdes und eines
Teiles der Steedener und Thieder Materialien mufl offen bleiben. Von Wichtigkeit ist
aber, daf wenigstens nach dem einen vermessenen Exemplar zu schlieflen, der Tarpan
zum Typus Freyburg b zihlt. Keine Verbindung kann aber zum Przewalski-Pferd
hergestellt werden, auf dessen besondere Stellung im Rahmen der gesamten Unter-
gattung bereits hingewiesen wurde. Das Fehlen eines Pferdes von den Extremitdten-
proportionen des E. Przewalski unter den pleistozinen Equiden Europas kann daher
als erwiesen gelten, wenn man von dem durch zwei Mtt belegten Pferd des Fundplatzes
Kalla bei Biebrich absicht. Die Stiicke sollen aber oberflichennah (?) in einem Sandl88
gefunden worden sein, der Mosbacher Sande iiberlagert. Die Moglichkeit besteht also
immerhin, daff es sich um Fundgut aus einer prihistorischen Station handelt, was ich
stark vermuten mochte. Sind es aber tatsichlich Reste eines pleistozinen Wildpferdes,
wire dies als Hinweis aufzufassen, dafl im Wiirm Mitteleuropas neben einem genii-
gend belegtem tarpanoiden Pferd auch eine dem heutigen mongolischen Wildpferd
entsprechende Form als Seltenheit vorkam.
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b) Osteuropa und Nordasien
(Diagramme 4a u. b)

Anzahl der fiir die Aufstellung der Diagramme herangezogenen Exemplare von fol-
genden Lokalitdten:

Mrtc: Jana 17

Mtt: Unga 3, Jana 16, Stary Kodak 3, Kubiekow 5, Kotelny?

Die Anzahl der Stiicke der anderen Lokalitidten ldft sich unmittelbar aus den Dia-
grammen ablesen.

Die Mehrzahl der Funde ist, ihnlich wie in Mittel- und Westeuropa, geologisch jung
(Wiirm II u. III). Sicher dlter sind ein Teil der nordsibirischen Stiicke, die aus Schichten
stammen, die nach Fauna und Flora nur in einem Vollinterglazial entstanden sein konnen
(wahrscheinlich Eem, vielleicht auch Holstein z.T.). Ins Riff sind miglicherweise die
Fundschichten der Pferde von Mysy (E. caballus missi Pavi.) und Tungur (E. caballus
chosaricus Grom.) einzustufen. Weitere Einzelheiten kénnen den Angaben des Anhanges
entnommen werden; auch auf die Schwierigkeiten, die quartiren Bildungen des osteuropi-
isch-nordasiatischen Raumes in richtige zeitliche Beziehungen zu jenen des iibrigen Europas
zu bringen, sei hier hingewiesen. Besonderer Betonung bedarf es nicht, dafl cine zutref-
fende Beurteilung der klimatischen Verhiltnisse, die wihrend der einzelnen Phasen des
Pleistozdns in den verschiedenen Teilriumen dieses riesigen Gebietes geherrscht haben,
noch bedeutend schwieriger ist, als fiir die vergleichsweise winzige Fliche West- und Mittel-
curopas. Die kontinentale Grofle des Raumes, der in keinem Zeitabschnitt des Pleistozins
auch nur annihernd gleichgeartete Landschaften umschlof, liefe erwarten, dafl in diesen
cine erheblich groflere Anzahl verschieden proportionierter Pferde als im Westen gelebt
hitten, Um so iiberraschender ist daher, daf sich die allerdings spirlichen Funde, die bis-
her gemacht wurden, leicht in die fiir die westlichen Gebiete aufgestellten Grofenkate-
gorien einreihen lassen. Aber nicht nur diese Einreihung vollzieht sich unschwierig, allem
Anschein war auch das stammesgeschichtliche Geschehen sehr dhnlich, in dem nimlich auch
im Osten Europas und Norden Asiens offenbar die geologisch dlteren Formen die grofie-
ren, die kleineren zugleich die jiingeren sind. Auch das Fehlen von grofien Pferden in
kalttemperierten Gebieten ist wahrscheinlich, wenn auch natiirlich niche schliissig zu be-
weisen. Im einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

1. Grofle Pferde vom Typus Mosbach sind nur aus dem hohen Norden belegt: Tavda
und Jana (z. T.). Da aus Schichten iiber dem Bodeneis (= Wiirm) bis jetzt nur kleine
Pferde bekannt wurden (Taimir-Halbinsel, Kotelny), kann mit einiger Sicherheit fiir
die grofien Formen vollwarmzeitliches Alter angenommen werden (Eem?, Holstein ?).

2. Die Mehrzahl der Pferde gehért auch hier dem Typus Kérbisdorf an. Dieser Typus
wird als Formengemenge aufzufassen sein, das auch die als E. caballus missi PavL.
und E. caballus chosaricus Grom. beschriebenen Pferde umfafit. In der oberen Hilfte
des Feldes liegen die Werte jener Pferde, fiir die ein hoheres Alter als Wiirm II u. IIT
bzw. eine wirmegeténte Fazies ihrer Umgebung anzunehmen ist: Tavda, Ilskaja,
Tungur, Scholchowo, in der unteren Hilfte befinden sich die geologisch jiingeren For-
men bzw. solche, die unter kiihlen bis kalten Temperaturbedingungen lebten: Mysy,
Siidural (z.T.), Borchievo, Kostenki, Novgorod-Severski, Koch-Koba, Adji-Koba,
Stary Kodak. Da die Fundschichten von Kubiekowa eine Zeitspanne umfassen, die
vom Holstein (?) bis ins Spitwiirm reichen soll, iiberrascht es nicht, dafl die Werte
weit gestreut sind und ein iibermittelgrofles Pferd des Typus Korbisdorf und eines
des Typus Freyburg b anzeigen.

3. Fiir die Kleinpferde des Typus Freyburg b ist ein spitwiirmzeitliches Alter entweder
erwiesen oder zu vermuten (Tschikoi, Jana z.T., Anabar, Kubickowa z.T., Vier-
kholenskaja gora). Das Siiduralpferd lebte anscheinend unter nicht ungiinstigen Klima-

8 Eiszeit und Gegenwarl
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Abb. 4. Nachmindelzeitliche Pferde in Osteuropa und Nordasien. a: Metarcarpale, b: Metatarsale.
Die Bezifferung bezeichnet folgende Fundorte:

1 AdjiKoba 7 Kodak 12 Scholokova novka, Griebnievaia,
2 Anabar (Stary Kodak) 13 Taimir Kotchari II,  Kliut-
3 Borchevo I1 8 Kostenki I 14 Tavda schewa, Orlovsky-
4 Bugatsch 9 Kubiekova 15 Tschikoi Héahle, Ust-Katav II)
5 Ilskaia 10 Mysy 16 Tungur 18 Vierkholenskaja gora

6 Koch Koba 11 Novgorod-Severski 17 Ural (Siidural: Bura- 19 E. gmelini
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bedingungen, die nordsibirischen Tiere (Taimir, Anabar, Kubiekowa, Jana z.T.) sind
die kleinsten bis jetzt bekanntgewordenen pleistozinen (und rezenten) Angehorigen
der Untergattung iiberhaupt. Ebenso wie die europdischen, zeigen auch die asiatischen
Kleinpferde in ihren Proportionen den Tarpan- und nicht den Przewalski-Typus,
auch in Asien ist dieser unter dem fossilen Material nicht vertreten. Zu ihm kdnnte
allenfalls nur das eine Exemplar von Vierkholenskaja gora (Spatwiirm?, Holozin?)
passen.

¥

Um die Grundlage fiir die zu treffenden Folgerungen zu verbreitern, empfiehlt sich,
zum Vergleich noch einen weiteren Formenkreis heranzuziechen. Am geeignetsten ist fiir
diesen Zweck die Untergattung Amerbippus in ihren siidamerikanischen Vertretern (Dia-
gramme 5a u. b). Uber diese Gruppe liegt eine neuere Beschreibung vor, die sehr geeignet
ist, die verfolgten Absichten zu unterstiitzen (HorsteTTER 1952). Die siidamerikanischen
Arten von Amerbippus sind A.neogaeus Lunp, A. Santae-Elenae SeiLim., A. Martinei
SeiLim., A.insulatus C. AMEGHINO, A. Andinm WaeNer-Branco, A.curvidens OweN;
die letztgenannte ist allerdings nach HorsterTER als taxionomische Einheit ,unrein®, da
sie ein Formengemenge darstellt. Wihrend die beiden erstgenannten Arten Bewohner von
tropischen Flachlindereien waren, lebten A. insulatus (Altpleistozdn), A. Martinei (Mittel-
pleistozin) und A. Andium (Jungpleistozin) in den Hochanden. Der Lebensraum von
A. ,curvidens® schlieflich waren die Ebenen, die sich im Siiden an das Verbreitungsgebiet
von A.neogaeus anschlossen.

Aus einem Vergleich der betreffenden Diagramme (2, 3, 4 u. 5) ergibt sich eine nahe-
zu vollstindige Ubereinstimmung, die fast verbliiffend genannt werden kann. Dies wird
nur unter der Annahme verstindlicher, die Entwicklung beider Equidengruppen sei von
den gleichen Formungskriften gesteuert. Wie bei den nachmindelzeitlichen Formen von
Caballus lassen sich drei verschiedene Groflen unterscheiden, wobei die durch die vor-
herrschende Mittelgréfle gekennzeichnete Gruppe auch hier ein Formengemenge ist und
verschiedene Arten einschliefit. Die Zunahme der Linge und Breite der Metapodien von
Groflenstufe zu Groflenstufe folgt einer positiven Allometrie, aber auch bei Amerbippus
sind Tendenzen zu verzeichnen, innerhalb einer Art die positive in eine negative Allo-
metrie umzukehren. Wie dies auch bei Cuballus die Regel ist, besitzen die Mtc und Mtt
innerhalb jeder Form die gleichen oder sehr dhnlichen Proportionsverhiltnisse. Im ganzen
gesehen sind die jeweils arteigenen Proportionen bei den Mtt gefestigter als bei den Mtc.
Unter den andinen Formen ist wieder die geologisch jiingste, A. Andium, die kleinste.
Eine Bezichung zu klimatischen Faktoren scheint nur bei der Grofform (A. neogaeus, tro-
pisches Flachland) und bei den Kleinformen (A. Andium, andines Hochland) klar erkenn-
bar. Undeutlicher verhilt sich in dieser Beziehung die Mittelgruppe, obwohl sich auch hier
feststellen lAft, daf unter ithren Angehdrigen A. Santae-Elenae als Bewohner tropischer
Warmgebiete groflenmifig die Spitze hilt. In Bezug auf die Plumpheit der Metapodien
(Lange : Breite) bestehen zwischen den groferen und kleineren Arten keine ersichtlichen
Unterschiede (Allometrie!). Auch A. ,curvidens® bildet keine Ausnahme, obwohl von den
Angehorigen dieses Formgemenges noch am ehesten ein Leben in offeneren, ebenen Land-
schaften vorausgesetzt werden darf, wenn nicht wenigstens wihrend lingerer Abschnitte
des Pleistozins auch diese Gebiete waldreicher als in der Gegenwart waren.

VI

Auf Grund der bisherigen Feststellungen kann der Versuch unternommen werden, das
Bezugssystem Groflenentwicklung und erdgeschichtliches Geschehen, deutend zu untersu-
chen. Auf teils dhnliche, teils auch stark abweichende Gedankenginge in der bisherigen
Literatur (Gromova 1949, Lunpnorm 1949, HorsTETTER 1952, LEHMANN 1954, MoHR
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Abb. 5. Siidamerikanische Arten der Gattung Amerhippus. a: Metacarpale, b: Meratarsale.

1958, Dietrica 1950, Stenrin 1933, Herre 1938 usw.) sei verwiesen, eine ins einzelne
gehende Auseinandersetzung kann in diesem Rahmen aber nicht erfolgen. Vorausgeschickt
sei, daf} das Phinomen der stammesgeschichtlichen Gréflenzunahme und -abnahme duflerst
vielschichtig ist. Zahlreiche Faktoren sind beteiligt: Ernihrung, Klima, Gelinde, Fort-
bewegungsart, Weite und Enge des Lebensraumes (Isolation!), Evolutionsgeschehen (Ra-
diation, Aussterben), Bastardierung, Inzucht (Isolation), vielleicht sogar Groflschwankun-
gen der kosmischen Strahlung usw. Bei einer Rechnung mit so vielen Unbekannten haftet
jeder Deutung eines bestimmten stammesgeschichtlichen Geschehens Unsicherheit und Un-
vollkommenheit an.

Innerhalb der Untergattung Caballus sind im jiingeren Altquartir Europas bisher nur
grofle Pferde vom Typus Mosbach bekannt geworden. Kleinpferde fehlen offensichtlich.
Umgekehrt fehlen jene zumindest seit dem spiteren Wiirm in Europa und Asien. Der
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Korbisdorfer Typus tritt in sciner Grofivariante (E. steinheimensis) zum ersten Mal zwi-
schen Mindel- und Riflkaltzeit in Erscheinung. Thm gehoren die Mehrzahl der riff- und
friihwiirmzeitlichen Pferde sowohl in Europa als auch in Nordasien an. Kleinpferde vom
Typus Freyburg b fehlen bisher mit geologisch gesicherten Belegen, die dlter als das spitere
Wiirm sind. Zunichst scheinen diese Tatsachen dafiir zu sprechen, daf in allen Stammes-
linien, die man sich vielleicht als engbenachbart vorzustellen hitte, eine gleichmiflige
Grofenabnahme stattgefunden hitte, wofiir vor allem die nicht zu iibersehende, gewisser-
maflen stetige Grofenabnahme innerhalb des Typus Kérbisdorf vom Beginn des Riff an
bis zum Endwiirm bzw. Altholozin spricht (vgl. auch Amerbippus). Dieser Groflenschwund
kann aber, besteht diese Annahme zu recht, nur von einem Teil der Stimme mitgemacht
worden sein, denn Grofpferde vom Mosbacher Typus fehlen in Europa und offenbar
selbst in Nordasien noch im Eem, ja vielleicht sogar noch im frilhen Wiirm, zumindest in
den siidlichen Gebieten, nicht. Ebenso vergesellschaftet sich der Kérbisdorfer Typus mit
dem Freyburger b im Wiirm und Altholozin. Ein Teil der durch Mittelgrofle gekenn-
zeichneten Populationen unterlag also ebenfalls nicht der Verzwergung. Es ist mithin auch
die Annahme, bereits im Primindel hitte es Vertreter aller drei Gréflenkategorien, nur
nicht die gleichen Regionen bewohnend, gegeben, vorliufig nicht widerlegbar, ja nicht
einmal ganz unwahrscheinlich. Sie wiren dann nur etappenweise ausgestorben, wobei die
Grofipferde die ersten Opfer waren. Das wirkliche Geschehen wird sich aber in der Form
cines ,sowohl — als auch® vollzogen haben, indem neben groflen auch kleinere Pferde,
aber wohl nicht Zwerge, schon friihzeitig vorhanden waren, cine echte Gréflenabnahme
wenigstens in bestimmten Zweigen aber zweifellos stattgefunden hat. In diesem Zusam-
menhang sei daran erinnert, dafl die Pferde ganz allgemein leicht und rasch zur Verzwer-
gung neigen (,,Ponvs“, Inselpferde, vgl. LunproLm 1948). Wenn die verschiedene Grifle
durch innere Faktoren allein bestimmt wire, wiirden alle Uberlegungen, inwieweit Um-
weltverhiltnisse steuernd oder sogar verursachend eingegriffen hitten, miifig sein. Grofi-
pferde treten aber in Mittel- und Westeuropa sowie in Nordasien allem Anschein nach nur
in den wirmeren Klimaphasen auf (Cromer, Holstein, Eem), Kleinstpferde scheinen in
ihrem Auftreten an ausgesprochene Kaltzeiten gebunden zu sein. Die kleinsten, bisher
iiberhaupt bekanntgewordenen Pferde lebten in Nordsibirien an der Wende Pleistoziin-
Holozin. Dem kdnnte entgegengehalten werden, dafl im Altquartir sehr verschieden grofle
Pferde lebten, wie vermutet wird, wenigstens zum Teil zu gleicher Zeit (VireT 1954). Zu
wenig ist aber bisher iiber das klimatische Geschehen, besonders im ilteren Altquartir be-
kannt, zu unsicher ist dessen Chronologie und zu unklar die taxionomische Stellung der
allem Anschein nach recht zahlreichen Formen (Caballus div. soec. ?, Allobippus div. spec.,
Asinus spec.?) um die fiir die Caballus-Gruppe gemachten Feststellungen zu entwerten.
Auf Grund allgemeiner Erwigungen darf iiberdies fiir die altquartiren Pferde insgesamt
cin Okologisch groferer Spielraum (Eurythermie!) anzunehmen sein. Erst im spiteren
Pleistozin werden sie, wenigstens teilweise, stenotherm geworden sein. Die mittelgroflen
Formen dagegen scheinen, wie auch nicht anders zu erwarten, in ihren 6kologischen Ab-
hingigkeiten unbestimmter. Bestehen solche Bezichungen zur Temperatur tatsichlich, so
folgt daraus, dafl fiir die Pferde entgegen der Ansicht Gromova’s (1949) nicht die Berc-
vann’sche Regel gilt. Auch bei der Untergattung Amerhippus bewohnten die grofleren
Arten wirmere Gebiete. Bei anderen Pflanzenfressern kdnnen dafiir gleichfalls Beispiele
gefunden werden (Unterarten und Rassen der Gattung Rangifer, Elefanten der Gattung
Mammonteus). Auf der anderen Seite darf nicht iibersehen werden, daf jene Pferde der
Gegenwart, die Bewohner heif3temperierter Regionen sind, samt und sonders, verglichen
mit den Formen der Untergattung Caballus kleiner sind, die weiter ndrdlich lebenden
aber etwas grofier. Diese Verbreitung der rezenten und pleistozinen Equiden nach ihrer
Grofe legt den Gedanken nahe, daf} gemifigte Klimabedingungen eine bedeutende Kor-
pergrifie begiinstigen, mit anderen Worten, die Equiden folgen in der geographischen An-
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ordnung zunichst der Beremann’schen Regel; von einem gewissen kritischen Punkte an
schldgt die Grofenentwicklung aber in ihr Gegenteil um, da dann offenbar in den betref-
fenden Populationen kleinere Tiere durch Auslese bevorzugt werden (Nahrung, Nah-
rungsaufnahme, Untergrund?). Groflenabnahme ist ebenfalls, wie ihr Gegenteil, ein ent-
wicklungsgeschichtlicher Vorgang. Sic in jedem Fall nur als degenerativen Prozef anzu-
sehen, ist unzulissig. Die Kleinpferde des Jungpleistozins etwa nur als arktische Kiimmer-
formen anzusprechen, ist daher abwegig. Ist die einmal erreichte Grofle aber durch Ab-
nahme der Variabilitit und einen damit verbundenen Plastizititsschwund (Stenothermie!)
nach Abklingen der Radiationsphase erblich fixiert worden, dann kénnen die betreffenden
Formen eintretenden Temperaturinderungen nur mit Arealverschiebungen begegnen; ist
dies aus dufleren oder inneren Griinden nicht méglich, so wird das Aussterben unvermeid-
lich (Grofipferde im Laufe des Wiirm, Kleinpferde in der Nacheiszeit, Tarpan!), wobei
die Grofiformen allem Anschein nach zuerst gefihrdet sind. Die Aussichten fiir das Uber-
leben wiirden fiir einen derartigen Stamm nur dort gegeben sein, wo eine Anderung der
Umwelt nicht oder nur in geringerem Mafle stattfand. Nur in solchen Riumen konnten
sich die Equiden bis in die Gegenwart erhalten, wihrend sie an der klimatischen Kampf-
front ausstarben. Das Schicksal auch anderer Siugergruppen im pleistozinen Eurasien
diirfte sich dhnlich gestaltet haben, am vollkommensten scheint die Entsprechung bei den
Proboscidiern zu sein: Hohepunkt der Gréflenentwicklung bei Archidiskodon, Palaeolo-
xodon und Mammonteus im jiingeren Altquartir, Herausbildung kleinerer Rassen bei
M. trogontherii bzw. M. primigenins im Norden, Persistieren der Grofiformen als Kon-
servativstimme im Siiden (P. antiquus, M. trogontberii) und Ausweitung ihres Areals in
den klimatisch giinstigeren Phasen, Aussterben im Laufe des Wiirms auch in Siideuropa,
Weiterleben der nordlichen kleinen Primigeniusrassen bis ins beginnende Postglazial, Er-
leben der Gegenwart nur in den klimatisch stabilen Riumen Indiens und Afrikas (Ewxele-
phas, Loxodonta).

Ein anderes Problem stellt sich mit der Frage der Bedingtheit der Proportionsverhilt-
nisse, also von Schlankheit und Plumpheit der Metapodien bei den verschiedenen Formen
(»leichte* und ,schwere* Pferde). Der Grad der Plumpheit wird durch das Verhiltnis
Linge : Breite bestimmt (,Schlankheitsindex®). Nach den Untersuchungen HorsTETTER’S
(1952) sind auflerdem bei den ,schweren“ Equiden die Metapodien, verglichen mit den
anderen Gliedmafenabschnitten verkiirzt, mit anderen Worten, die Plumpheit wird vor
allem durch die relative Kiirze von Mittelhand und -fufl hervorgerufen. Wie aber Hor-
STETTER betont, greift die Verkiirzung (bei etwa gleichbleibender Stirke) auch auf die
proximalen Gliedmaflenteile iiber. In der Literatur wird iiberwiegend die Auffassung ver-
treten, in den Grofipferden des Pleistozins seien Wald-, in den mittelgrofien und beson-
ders den kleinen hingegen Tundrabewohner zu sehen. Sie stiitzt sich dabei auf die Bin-
dung an warmzeitliche Phasen auf der einen, an kaltzeitliche auf der anderen Seite. Die
Waldpferde sollen dabei besonders ,,schwer®, d. h. plump sein. Bei den pleistozinen Pfer-
den der Caballus-Gruppe — ob groff, ob klein — gibt es im wesentlichen aber keine, die
schlankwiichsiger oder plumper sind als andere. Sie waren ausnahmslos schwer und hatten
verkiirzte Metapodien. Man konnte h&chstens die da und dort erkennbaren Ansitze zu
ciner negativen Allometrie innerhalb eines Typus bzw. einer Population als Ausdruck
dafiir werten, dafl der Verkiirzungsvorgang als solcher nicht abgeschlossen war.

Extremititen mit verkiirzten Metapodien besitzen so gut wie simtliche Pleistozin-
formen, ausgepriigter die Angehorigen der Caballus-Gruppe, undeutlicher und abge-
schwicht die grofle Form des E. sanmeniensis und vermutlich auch die Grofiformen des
Allobippus-Kreises. Schlankwiichsig hingegen sind die Esel, Halbesel und Zebras, aber
auch das Przewalski-Pferd ist verhilinismifig schlank. Plump sind hingegen wieder
die siidamerikanischen Vertreter von Amerhippus. Ganz allgemein ist die Schlankheit der
Extremititen ein Kennzeichen leichter, rascher und nachhaltiger Beweglichkeit, wihrend
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unter den schwergebauten, d. h. mit verhéltnismdfig plumpen, kurzen Metapodien aus-
gestatteten Formen flinke und ausdauernde Liufer schwerlich zu finden sind. Auf die
Pferde angewandt mdchte man daher in den plumpen Ausprigungen des Typus insgesamt
schlechtere Liufer erblicken. Stirkere oder geringere Beweglichkeit nach Tempo und Aus-
dauer geht entweder mit einem bestimmten psychischen Verhalten (Kalt- und Warmblut!)
Hand in Hand oder steht in Verbindung mit der Art des Lebensraumes. In der Regel
werden ja Verhalten und Biotop sich entsprechen, wobei offenbleiben mufl, was Ursache
und was Folge ist. Moglicherweise wird auch die Temperatur, besonders wenn sie sich
extremen Werten nihert, von Einfluf auf die Proportionen sein. Bei den Pferden scheint
dies allerdings nicht der Fall zu sein, denn eben dieselben Proportionen kénnen sowohl
bei den Warmformen, wie bei den Kaltformen der Untergattung Caballus und Amer-
hippus festgestellt werden. Auch die Verschiedenartigkeit der Nahrung als mitbeteiligt
anzusehen, mufl aus dem gleichen Grunde abgelehnt werden. Damit stellt sich die Frage,
inwieweit der Lebensraum in Beziehung zu den Proportionsverhiltnissen stehen konnte.
Europa besitzt nur wenige ausgedehntere Flachlinder, besonders fehlen solche in seinen
mittleren, westlichen und siidlichen Teilen; das europiische Berg- und Hiigelland war
aber zu allen Zeiten des Pleistozins von zahlreichen und groflen Pferdeherden bevélkert.
Die Pflanzendecke bestand wihrend der warmen und gemifigten Klimaphasen aus dich-
terem oder lockerem Wald, der nur wihrend ausgesprochener Kaltzeiten einer subarkti-
schen bis arktischen Tundra wich. Klimatische Zustinde, die eine Ausdehnung der warm-
trockenen Grassteppe aus Ostlicheren Gebieten bis nach Westeuropa gestatteten, waren
wahrscheinlich selten und nur von kurzer Dauer. Bergig-hiigeliges Gelinde, das dazu noch
unter Waldbedeckung stand, machen fiir seine Bewohner eine rasche, ausdauernde, gleich-
miflige Schnelligkeit entbehrlich und, was noch wichtiger ist, sie ist bei einem solchen
Landschaftscharakter auch gar nicht mdglich, ohne die Tiere zu gefahrden. In der Tundra
wieder zwingen die zahlreichen Sumpfstellen und Wasserldcher, der breiige Boden wih-
rend der sommerlichen Auftauperiode zu bedichtigen Bewegungen. Auch Nordasien war
wihrend des Pleistozins wahrscheinlich entweder Waldgebiet oder Tundra, abgesehen
davon, daf auch dort Gebirge und Hiigellindereien keineswegs fehlten.

In einer entsprechenden Umwelt lebten auch die Arten der Amerbippus-Gruppe, die
entweder Wald- oder Gebirgsbewohner waren. Nach HorsteTTER (1952) besitzt unter
den Zebras das Bergzebra (Hippotigris Hartmannae) verglichen mit den Steppenzebras
verkiirzte Gliedmafen. Der Schluf, die schwergebauten, groflen und kleinen Equiden mit
kurzen, plumpen Metapodien wiren Berg-, Wald- und Tundrenbewohner gewesen, wih-
rend die schlankfiiffigen in warm- oder kalttrockenen Ebenen und offenen Landschaften
beheimatet waren und in der Gegenwart noch sind, scheint daher nicht zu gewagt. Die
Proportionierung fassen wir daher als Ergebnis der folgenden in Wechselwirkung stehen-
den Faktoren auf: Gelinde, Vegetation, Bodenbeschaffenheit, Verhalten (Temperament!),
Reaktionsbereitschaft und Tempo bei einem Wechsel der Umweltbedingungen.

Obwohl das Ziel der Untersuchung nicht die Losung taxionomischer und stammesge-
schichtlicher Fragen ist und naturgemifl auch nicht sein kann, seien zu dieser Thematik
doch noch einige Bemerkungen skizziert. Das vormindelzeitliche Grofipferd scheint eine
gut umgrenzbare Einheit zu sein; wenigstens spricht nichts dafiir, da es in diesem Zeit-
abschnitt zwei sehr verschiedene Grofiformen dieser Gruppe gegeben hitte. Wenn cin
dhnlich proportioniertes Grofpferd in spiteren Wirmephasen wieder in Mitteleuropa
erscheint, so diirfen wir in thm entweder E.mosbachensis oder einen unmittelbaren Ab-
kémmling vermuten; wir wiren sonst zu der Annahme gezwungen, ein Grofipferd einer
ganz anderen Stammeslinie wire aus uns bis jetzt ganz unbekannten Gegenden im Hol-
stein bzw. Eem nach Europa gekommen. Wahrscheinlicher wird schon die Auffassung sein,
E. mosbachensis als Konservativform, dhnlich wie Palaeoloxodon antiguus und Dicero-
rhinus kirchbergensis hitte im siidlichen Europa bis ins Wiirm hinein gelebt. Die Frage der
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Bezichungen des Grofpferdes der sibirischen Eismeerkiiste (Jana, Tavda, Holstein?, Eem?)
zur jungpleistozinen europiischen Grofiform ist derzeit noch vollkommen offen. Vermut-
lich aus dem Osten oder Siidosten kommend, sind wiihrend des Holsteins iibermittelgrofe
Pferde eingewanderrt, deren Vorgeschichte und Stellung noch zu kliren ist (E. steinheimen-
sis?). Die Belege aus diesem Zeitabschnitt sind iiberhaupt zu spirlich, um Urteile zu ge-
statten. Eine neue Welle erscheint im Rif}, es sind mirttelgrofle, aber auch schon erwas
kleinere Pferde des Typus Korbisdorf (Abkémmlinge mittelgroffer Holsteinformen?, neu-
zugewanderte Formen anderer Stammeslinien?). Vermutlich sind kleinere Pferde aus ndrd-
licheren Gegenden schon wihrend des Mindels in Mittel- und Westeuropa erschienen
(vgl. Sickexperc 1961). Mittelgroffe bis untermittelgrofle Pferde sind zumindest vom
Rif} angefangen in Europa und Nordasien weit verbreitet (E.germanicus, E. chosa-
ricus, E.missi usw.), vielleicht mit einer gewissen Arealschrumpfung im Eem. Artliche,
vielleicht sogar unterartliche Identitit der jungpleistozinen Pferde in der faunistisch eine
Einheit bildenden europiisch-nordasiatischen Region darf teilweise angenommen werden.
Sie verschwinden als Wildformen erst im Alt(?)holozin (Gromova 1949, die altholozinen
Vertreter diirften nach LunproLm 1949 domestiziert worden sein). Stammesgeschichte und
verwandtschaftliche Beziehungen innerhalb dieser Gruppe, die zweifellos ein Formen-
gemenge darstellt, bediirfen einer Klirung, ebenso sind die Umweltbeziehungen der ein-
zelnen Formen noch zu ermitteln. Die Kleinstpferde (Typus Freyburg b) erscheinen,
wenigstens in Europa, erst spit, im Laufe des Wiirm. Auch in Nordasien sind sie geolo-
gisch allem Anschein nach nicht sehr alt. Der Ansicht Groyova’s und Lunpuory’s, jene
hitten mit dem Przewalski-Pferd nichts zu tun (Gromova 1949, 1959, LunpHoLm 1949),
darf vorbehaltlos zugestimmt werden. Nach den Proportionen waren es tarpanoide
Pferde. Unter dem gesamten europiischen und asiatischen Metapodienmaterial befindet
sich kein gesicherter pleistoziner Fund, der auf das mongolische Wildpferd eindeutig sich
beziehen lifit. Ob und inwieweit die europiischen und nordsibirischen Kleinstpferde mit
dem subrezenten Tarpan identifiziert werden diirfen, bedarf gleichfalls griindlicher Un-
tersuchungen, sicher ist nur, dafl sie nicht, wie vielfach iiblich, die Bezeichnung E. Prze-
walski Pou. tragen diirfen.

Anhang

Zusammenstellung der in den vorliegenden Arbeiten genannten
Fundorte:
1. Mittel- und Westeuropa

Achenheim (Elsafl): Losse, Schwemmlsse, verschwemmte Boden auf der Terrasse von Achen-
heim. Das Profil reicht vom Holstein (Mindel) bis zum Wiirm II -+ III. In den
meisten Schichten Pferdereste, von WERNERT 6 verschiedenen Arten zugeteilt (E. ro-
bustus, E. steinbeimensis, E. germanicus, E. przewalski, E. gmelini, E. (Asinus) bydran-
tinus). Die Reste der grofiwiichsigen Pferde werden unter der Bezeichnung ,E. robu-
stus zusammengefafit; sie sind auf den dlteren Abschnitt der Schichtfolge (Holstein-
Rif}) beschrinkt. Temperatur warm bis gemifigt. Echt kaltzeitliche Faunen treten
erst in den hoheren Teilen des Profiles auf (Wiirm). Die Pferdereste sind hier
kleiner (WernerT 1957, Mafle ¢ben daher).

Aschenstein b. Freden (Niedersachsen, Leinetal). Blodkhalde mit lehmiger Ausfiillung der
Zwischenriume (Bergsturzmassen); Jagdstation, Spitmagdalen = Wiirm III, Tem-
peratur kalt (Eigene Messungen).

Barley (Niedersachsen, Salzgitterscher Hohenzug): Angaben iiber die Fundschicht und deren
Alter liegen nicht vor (Scuwarz 1927).

Burgtonna (Thiiringen): Travertin, Eem, warmzeitlich (Mafle n. Scuwarz 1927).

Datteln (Westfalen): Wiirm (WorpstenT 1958, Mafle n. Scuwarz 1927).

Dirstewitz (Thiiringen): Keine Angaben (Mafle n. Scuwarz 1927).

Fontéchevade (Frankreich): Hohlensedimente - Rifl? - Eem - Wiirm. Die Pferdereste stammen
aus den rif}(?)-eemzeitlichen Ablagerungen (E.caballus n. Arampourc). Nach den
Groflenunterschieden sind 2—3 Formen vertreten, deren Gleichzeitigkeit nicht sehr
wahrscheinlich ist. Temperatur: kiihl?, gemifigt bis warm (ALMEN, ARAMBOURG,
ScurEUDER 1957, Mafle ebendaher).
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Freyburg a. d. U. (Thiiringen): Wiirmldsse i. d. Lehmgrube d. Ziegelei Gerlach, kaltzeitlich
(LEamanN 1923, Mafle n. Scuwarz 1927).

Gérsdorf (Brandenburg): Keine Angaben (Mafle n. Scuwarz 1927).

Grifentonna (Thiiringen): Travertin, Eem, wirmezeitlich (Mafle n. Scuwarz 1927).

Halbe (Brandenburg): Keine Angaben (Mafle n. Scuwarz 1927).

Heiligenstadt (Osterreich): Lof und SumpfloR (= humose Schichten), Alter umstritten, nach
KiprER (1955 und briefl. Mitteilung) Wiirm I, nach Antonwws wahrscheinlich Alter
(1929); héchstwahrscheinlich aber nicht idlter als Eem, Temperaturverhiltnisse un-
klar; im Heiligenstidter-Nufidorfer Léffkomplex auch Anzeiger giinstigerer Klima-
verhiltnisse (Dicerorbinus spec.).

Kalla b. Mainz: ,SandlR“ (n. Scuwarz 1927) = Wiirm?, Holozin? (Mafle n. Sciwarz 1927).

Koburg (Bayern): Keine Angaben (Mafle n. Scawarz 1927).

Kﬁnigswuséer]}ausen (Brandenburg): Rixdorfer Horizont d. Ziegelei Neu-Kamerun, s. b. Rix-

orf.

Korbisdorf (Thiiringen): Kiese der Kérbisdorfer Terrasse d. Unstrut-Saalehauptterrasse = Rif;
Funde besonders aus Kiesgrube Otto b. K&rbisdorf; Temperatur gemifigt bis kiihl
(Lermann 1923) (Mafle n. Scuwarz 1927).

Kérbiskrug (Brandenburg): Rixdorfer ,Horizont*, s. Rixdorf (Mafle n. Scuwarz 1927).

Kreuzberg (Brandenburg): s.o.

Lauchstedt (Thiiringen): Keine Angaben (MaRe n. Scnwarz 1927).

Lengefeld (Thiiringen): Kiese d. Saaleterrasse = Rifl T (n. VoeLker 1935). Die Kiese fiihren
aber vorwiegend Reste einer gemifligten bis warmen Fauna (s. auch DieTrici 1958)
(Mafle n. Scuwarz 1927).

Lingolsheim (ElsafR): Kiese d. Niederterrasse = Wiirm; kaltzeitlich (WernerT 1957). (E. prze-
walski od. E. gmelini n. Bestimmung WERNERT 1957, Mafle ebendaher).

Mainz-Kastell (Hessen): ,Sandl6R“ (Scnwarz 1927) = Wiirm?, Holozin? (Mafle n. Scuwagz
1927).

Mittenwalde (Brandenburg): Rixdorfer ,Horizont* der Lokalitit ,Machnower Weinberg®,
s.b. Rixdorf (Mafle n. Scuwarz 1927).

Mosbach (Hessen): Das Alter der Mosbacher Sande reicht von Giinz (?) bis Mindel; die Haupt-
masse der Sande ist in die Cromer-Warmzeit zu stellen (WorpstepT 1958), die
Pferdereste sind nicht horizontiert aufgesammelt, die Zugehdrigkeit zu nur einer
Form bleibt daher zweifelhaft. Temperatur gemifligt bis warm (Mafle n. v. REICHEN-
AU 1915 u. Scuwarz 1927).

Niederlehme (Brandenburg): Rixdorfer ,Horizont* s. Rixdorf.

Ofnet (Wiirttemberg): Hohlenablagerungen. Wiirm II + TI1, kaltzeitlich (Mafle n. Scuwarz
1927).

Oreston Cave (England): Keine Angaben (Mafle n. Scnwarz).

Pfeddersheim (Rheinl.-Pfalz): Losse. Wiirm I, IT und IIT, kaltzeitlich (Wemwen 1937, E. ger-
manicus, E. Przewalski, Mafle ebendort).

Phoeben (Brandenburg): Limnische Schichten, Eem, warmzeitlich, (vgl. WorLpstepT 1958, Mafle
n. Scawarz 1927).

Péssneck, Upitzer Berg (Thiiringen): Angaben fehlen (Mafle n. Scuwarz 1927).

Quedlinburg (Sachsen-Anhalt): Wahrsch. von der Lok. Seveckenberg stammend; Spaltenfiil-
lungen im Gips; hichstwahrscheinlich Wiirm (Mafe n. Scuwarz 1927).

Rixdorf (Berlin): Kiese des sog. Rixdorfer ,,Horizontes® hauptsichlich im SE von Berlin (Fund-
orte: Konigswusterhausen, Korbiskrug, Kreuzberg, Mittenwalde, Niederlechme, Rix-
dorf), wahrscheinlich in das Interstadial Wiirm I/TI zu stellen. Die Siugetierreste
sind okologisch uneinheitlich, das Klima schwankt wihrend der Bildungszeit zwischen
~gemifigt bis ,sehr kiihl“. Auch Umlagerungen aus einer ilteren Vollwarmzeit
konnen stattgefunden haben (DieTrich 1932, Mafle n. Dietricu 1932, Scuwarz 1927).

Roter Berg b. Saalfeld (Thiiringen): Spalten- und Taschenfiillungen unterschiedlichen Alters
m. okologisch verschiedenen Gesellschaften in Dolomitstode (Warm- und Kalt-
faunen); Alter: Rifl (?) - Wiirm, kaum ilter. Material nicht getrennt aufgesammelt,
daher ganz uneinheitlich (Mafle n. Scuwarz 1927).

Saint-Vallier (Frankreich): Lossige Ablagerungen d. Altestquartirs (Giinz oder iltere Kaltzeit);
Temperatur gemifigt bis kiihl (?) Mafe n. Virer 1954).

Schussenquelle (Wiirttemberg): Jagdstation, Spatwiirm, kiihl bis kalt, Mafle n. Luxprorm 1949).

Solutré (Frankreich): Gehingeschutt, Hauptknochenlager in den mittleren Teilen (Pferde);
Interstadial Wiirm II/III oder Wiirm III; kiihl bis sehr kiihl (Mafle n. Gromova
1949 u. Virer 1954).

Sossenheim = Frankfurt-Sossenheim (Hessen): Keine Angaben (Mafle n. Scuwanrz 1927).
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Steeden (Hessen): Hochstwahrscheinlich ist bei Scuwarz 1927 unter der Lok. Steeden die
»Wildscheuer® b. Steeden gemeint; Hohlenstation, Ablagerungen aus Wiirm I -
Wiirm IIT umfassend; kiihl bis kalt (Mafle n. Scuwarz 1927).

Steinheim a. d. Murr (Wiirttemberg): Kiese und Sande; Holstein-Rif} I, (m. skologisch ver-
schiedenartigen Faunen, vgl. Apam 1954); Temperatur warm - gemifigt - sehr kiihl;
Pferdereste Tlaupts'zidﬂich aus den Trogontherii- und Trogontherii-Primigenius-Schot-
tern (Spitholstein? Riff 1? gemifigt bis kiihl) Mafe n. v. ReicHENau 1915, eigene
Messungen)!)

Streckau (Thiiringen): Keine Angaben (Mafle n. Scuwarz 1927).

Thiede (Niedersachsen): Spalten- und Taschenfiillungen in Gipsstock; im wesentlichen Wiirm 11
und I1I; kiihl Eis kalt; (E. germanicus n. NenriNnG 1884, Mafle n. Scawarz 1927
u. NEHRING 1884).

Tirmitz = Ké&sten b. Tiirmitz (Bohmen): Keine Angaben (Mafle n. Scuwarz 1927).

Unkelstein b. Remagen (Rheinland): LoR; jiingerer und ilterer LR vorhanden, der jiingere
L6f reichlich knochenfiihrend, nach Neuring 1884 das Skelett d. Typusexemplares
von E. germanicus aus den tiefsten LoRlagen. Alter wahrscheinlich Wiirm I, Tempe-
ratur sehr kiihl bis kalt (Mafle n. NEnrING 1884?.

Veltheim, Lok. Steinmiihle (Sachsen-Anhalt): Lossige, verlehmte Spaltenfiillung in einem als
eemzeitlich angesehenen Siiffwasserkalk, der jedoch auch ins Holstein gestellt wer-
den konnte. Spaltenfiillung also entweder Wiirm I (Verlehmung!) oder Riss. (ScHRro-
pER 1930, Mafle n. Scuwarz 1927).

Vieselbach (Thiiringen): Kiese, Rif} nach SoERGEL (n. STEHLIN u. Graziost 1935); faunistisch
wiire auch noch Spitholstein moglich, Temperatur nach Fauna gemifigt, sicher nicht
kalt (E. taubachensis n.v. Reicuenav 1915, E. steinheimensis n. SoErRGEL, Mafle n.
ScawaRrz 1927).

Vogelherd (Wiirttemberg): Hohlenstation, Ablagerungen Wiirm I - Wiirm IIT umfassend,
Temperatur kiihl bis kalt (Leamann 1954, E.germanicus, E.przewalski, Mafe
ebendaher).

Weimar (Thiiringen): Travertin, eemzeitlich, warm {Mafle n. Scuwanz 1927).

Westeregeln (Sachsen-Anhalt): Lossige Ausfiillungen von Spalten und Taschen im Gips; im
wesentlichen Wiirm IT + III, vielleicht auch noch jiingeres Material (Holozin),
kiihl bis kalt (E. germanicus n. NeuriNG 1884, Mafle n. Scuwarz 1927).

Wounstorf (Niedersachsen): Kiese und Sande: Holstein bis Beginn Rifl (?); Fauna 8kologisch
ungleichartig, warm - gemifigt - kiihl, Pferdereste in den verschiedenen Teilfaunen
vorhanden (Veriffentlichung durch den Autor in Vorbereitung).

2, Osteuropa

N.B. In der Arbeit Gromova 1949 sind z. T, Alterseinstufungen der Fundlokalititen vorge-

nommen worden, die sich nicht ohne grofle Schwierigkeiten in das mittel- und westeuropiische

Zeitschema einpassen lassen. Versuche einer Angleichung wurden vorgenommen. Simtliche

Mafle n. Gromova 1949.

Adji Koba (Krim): Aurignacien (Gromova) = Wiirm II - 111, Temperatur kiihl, Steppenfauna
mit subarktischem Einschlag.

Borchievo 1T (Woronescher Distrikt): = Spitmagdalen-Azilien (Gromova) = Wiirm ITI, kiihl -
gemifligt, Fauna subarktisch.

Buranovka (Siidural): Solutré (Gromova) = Interstadial Wiirm TI/IIT (?) gemifigt - kiihl,
Steppenfauna m. Wald- und subarktischen Elementen.

Griebnievaia (Siidural): Ohne Kulturreste, Fauna wie oben, Wiirm.

Ilskaja (Nordkaukasus): Moustier (Gromova) = Eem? (WorpstepT 1958: Wiirm I), Tempe-
ratur warm ?, Waldfauna.

Kliutschewa (Siidural): Solutré (Gromova), s. Buranovka.

Koch-Koba (Krim): Moustier, Temperatur vgl. Adji Koba.

Kodak = Stary Kodak (Dnjepopetrowsker Distrikt): Moustier oder noch ilter (Gromova) =
Wiirm T oder SpitriBP (n. Worpstept 1958 Riff ?), kiihl - gemiRigt, Wald- und
Tundraformen ,gemischt®.

Kostenki T (Woronescher Distrikt): Spitaurignac-Solutré (Gromova) = Wiirm IT (?), kiihl -
kalt, Tundrafauna.

Kotchari IT (Siidural): Solutré (Gromova) s. Buranovka.

Mysy/Kama (Mittl. Wolgagebiet‘): Mittelpleistozin (Gromova) = Riff (?), kaum ilter: ge-
mifigt - kiihl, Steppenfauna m. leicht subarktischem Einschlag (E. caballus missi).

Novgorod-Severski/Desna (Ukraine): Spitsolutré - Frithmagdalen (Gromova) = Wiirm IIT,
kiihl - kalt, Tundrafauna.

1) Fiir die Bereitstellung des Materials bin ich Herrn Dr. Adam, Stuttgart, sehr zu Dank
verpflichter.
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Orlovski-Hohle (Siidural): Solutré (Gromova) s. Buranovka.

Scholokovo (Dnjepopetrovsker Distrikt): Moustier ? (GrRomova) = Eem ? oder Interstadial
Wiirm I/II, gemifigt, Waldfauna ohne arktischen Einschlag.

Tunguz/Wolga (Mittelrufiland): Mittelpleistozin (Gromova) = Rif (?) kaum ilter, gemifigt
warm, Fauna dhnlich Mysy, Steppenfauna m. Waldformen (E. caballus chosaricus).

Ust-Katav I (Siidural): s.o.

3. Nord-Asien

Anabar, Fluf (Eismeerkiiste): Jungpleistozin, Fauna subarktisch.

Bugatsch: Keine Angaben.

Jana (FluBl, Eismeerkiiste): Die Funde sind offenbar sehr verschiedenaltrig, sehr bedeutende
Unterschiede in der Grofle der Pferde, ebenso im morphologischen Geprige (Gro-
Mova). Die Fauna stammt aus Schichten, die unter dem Bodeneis liegen. Die Fauna
umfaflt sowoh! gemifligtwarme wie arktischc Elemente und reprisentiert wahr-
scheinlich verschiedene klimatische Phasen. Unter den Pflanzen befinden sich Laub-
biume (Alnus, Betula alba) und Griser (Gromova). In Anbetracht der geographi-
schen Lage sind die Fundschichten in ein vollwarmes und in ein kiihles Interglazial
bzw. Interstadial (geographische Lage!) zu stellen. Da das Bodeneis nach den rus-
sischen Geologen sich im Rif} gebildet haben soll, wiren die Fundschichten ilter, also
Holstein. Noch iltere Warmzeiten kommen nach dem Artbestand nicht in Frage.
Maglich ist aber, dafl das Bodeneis in verschiedenen Teilen des nordlichsten Sibiriens
und auf den Neusibirischen Inseln (s. u.) unterschiedliches Alter besitzt; dann kimen
Einstufungen sowohl ins Holstein wie ins Eem in Frage.

Kotelny (Neusibirische Tnseln): Gleiche Verhiltnisse wie im Flufigebiet der Jana, nur sind
Knochen dort auch in Schichten iiber dem Bodeneis gef?mdcn worden (Flora mit
Moosen, Betula nana, Salix polaris). Als Alter ist daher fiir diese Schichten ein
interglazialer Abschnitt mit sehr kiihlen Temperaturen (Eem ?, geographische Lage!)
oder ein Interstadial anzusetzen, wenn ihre Bildung nicht iiberhaupt in das nacheis-
zeitliche Klimaoptimum fille.

Kubiekova (Jenisseiufer in der Nihe von K. bei Krasnojarsk, N.-Sibirien): Die Fundschichten
sollen einen betrichtlichen Zeitraum, der vom Holstein bis ins Spiatwiirm reicht,
umfassen (Gromova). In den Tabellen unterscheidet Gromova ein: K. ilter® und
ein LK. jiinger®, iiber Begleitfaunen und Temperaturverhiltnisse liegen keine An-
gaben vor.

Taimir-Halbinsel: Spitpleistozin oder Holozin, kalt (E. caballus fossilis), VERESTCHAGIN 1959.

Tavda (Nebenfluff d. Tobols, N.-Sibirien): Jungpleistozin (?).

Tschikoi (Fluf}, Transbaikalien): Jungpleistozin.

Unga (Fluf}, Irkutzker Region): Jungpleistozin.

Vierkholenskaja Gora (Irkutzker Region): Die Funde stammen teils aus dem Wiirm, teils aus
dem Holozin, wurden aber beim Aufsammeln nicht getrennt gehalten.
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Das Alter der Gletscherschrammen von Velpke
(Meftischblatt Oebisfelde-Kaltendorf, Bez. Braunschweig)

Von Koxrap Ricuter, Hannover
Mit 3 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Uber Rhitsandstein mit zwei Systemen von Gletscherschrammen
wurden die glazigenen Deckschichten untersucht und eine Serie von stellenweise iibereinanderlie-
genden Grundmorinen nachgewiesen, deren nicht iiberall erhaltene dlteste das iltere Schrammen-
system schuf. Der geschiebekundliche Nachweis einer allmihlichen Anderung in der Richtung der
als elstereiszeitlich erkannten Gletscherbewegung liflt es moglich erscheinen, daff die jiingere
Schrammenrichtung durch einen jiingeren elstereiszeitlichen Eisvorstoff verursacht wurde. Im Zu-
sammenhang mit gletscherbedingten Gesteinsausbriichen, wie sie als Kleinform an Parabelrissen
beschrieben wurden, wird jedoch auch eine andere Entstehungsméglichkeit angedeutet.

Die angewandten Untersuchungsmethoden lassen es méglich erscheinen, auch in anderen Grund-
morinenaufschliissen differenzierte Bewegungsabliufe von Eisbewegungen und somit Unterglie-
derungen einer Eiszeit herauszulesen.

Abstract The glacial sheets that overlie the Rhaetic sandstone with its two systems of
glacial striae have been investigated and the presence of ground moraines partly overlying another
has been proved. The oldest of these ground moraines which is not preserved everywhere, has
produced the early system of striation.

By proving the gradual modification of the striation in the direction of a glacial movement
recognized as having taken place during the Elster glacial, it appears possible that the younger
direction of striation has been caused by another glacial advance during the late Elster glacial.
In connection with the rods erosions caused through glacials - like they are described as minute
forms along parabola ruptures — one indicates also the possibility for another genesis.

The research methods applied let it appear possible to detect differentiated courses of ice move-
ment and hence subdivisions of a glacial also in other exposures of ground moraines.

Bereits im Jahre 1880, also noch in den Jugendtagen der Inlandeistheorie, beschrieb
F. Wannscuarre Gletscherschrammen auf dem Mirttel-Rhit-Sandstein von Velpke und
benutzte sie als Argument fiir die Richtigkeit der Anschauungen iiber eine von Skandira-
vien kommende Vergletscherung ganz Norddeutschlands. Die Untersuchungen waren fiir
ihre Zeit ausgezeichnet. Heute erhebr sich indes die Frage, welchem nordischen Eisvorstof8
die Schrammung des Rhit-Sandsteins zuzuschreiben sei bezichungsweise welchen Vorsto-
fen, da WannscHAFFE zwel sich kreuzende Schrammensysteme beschrieb. Das sowohl in
Velpke wie auch in Danndorf von ihm beobachtete Schrammensystem in Richtung 27° ist
das hdufigere Hauptsystem, wihrend ein zweites von 84° nur lokal in Velpke gefunden
wurde. Das letztere schien jiinger zu sein, zumal die Sohle seiner Schrammen die Sohle der
Schrammen des 27° Systemes durchschnitt.

Im Herbst des Jahres 1960 waren im Bruch der Hartsteinwerke Velpke (vorm. Schulz)
G.m.b.H. wieder besonders schéne Flichen mit Gletscherschrammen freigelegr. An einer
Stelle waren auch Schrammenkreuzungen der von WannscHarre beschriebenen beiden
Systeme zu sehen (s. Abb. 1). Als Durchschnittswert fiir die Richtungen ergab sich aus
Messungen an verschiedenen Stellen ihnlich wie bei Wannscuarre ca. 25° fiir die Haupt-
und ca. 80° fiir die seltene Schrammenrichtung.

Gemifl der von mir (1932) entwickelten Theorie der Einregelung oblonger Geschiebe
in der Grundmorine, hitte die Einregelungsrichtung der Geschiebe in der auflagernden
Morine wenigstens mit einer der Schrammenrichtungen iibereinstimmen miissen. Der erste
diesbeziigliche Versuch von Einregelungsmessungen im scheinbar auf Rhitsandstein liegen-
den Geschiebemergel gab an der mit 3 in der Lageskizze (Abb. 2) bezeichneten Stelle ein
Maximum von ca. 40°, das also weder zur einen noch zur anderen Schrammenrichtung zu
passen schien. Dagegen ergab sich an der mit 5 in der Lageskizze (Abb. 2) gekennzeichneten
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Stelle mit ca. 257 eine ausgezeichnete Ubereinstimmung, An letzterem Ort war klar er-
kennbar, dafl der dunkle Geschiebemergel direkt auf der Felsfliche lagerte. Daraufhin
wurde die Auflagerungsfliche an der Lokalitit 3 sauber freigegeben, und es zeigte sich,
dafl zwischen Rhitsandstein und hier hellerem Geschiebemergel noch 10 bis maximal
20cm Diluvialsand lagen. Der einregelungsmiflig untersuchte Geschiebemergel an der
Lokalitit 3 konnte also gar nicht die Schrammen auf dem Rhit verursacht haben. Eine
gletschertopfihnliche Vertiefung der Rhitoberfliche unter dem Sand war dagegen wieder
von schwirzlichem Geschiebelehm erfiillt. Einregelungsmessungen darin konnten infolge
der ortlichen Lagerungsabnormitit natiirlich nicht zur Losung der Frage beitragen, ob
dieser Geschiebemergel aus dem ,Gletschertopf® die Schrammung in 25°-Richtung ver-
ursacht hatte. Die Deutung wurde daher auf anderem, und zwar geschiebekundlichem
Wege gesucht.

Von verschiedenen Punkten des Aufschlusses wurden die Glazialsedimente, und zwar
besonders Geschiebemergel und Geschiebelehme geschlimmt beziehungsweise abgesiebt und
der Riickstand iiber 5 mm Korngrofle geschiebestatistisch ausgezihlt. Besonders klare Un-
terschiede ergaben sich bei Verwertung des Verhilisses von durchscheinend-glatten zu
undurchscheinend-krnigen Feuersteinen. Fiir den mittleren Hauptteil der Elsterver-
eisung wurde bereits frither (1950 und 1961) nachgewiesen, dafl diese von mir so genannte
,»Billbrookserie* in Niedersachsen im allgemeinen durch ein Verhiltnis von annihernd 3
und mehr als 3 zu 1 von durchscheinenden zu undurchscheinenden Feuersteinen charakte-
risiert ist. Sowohl die Basis des Geschiebemergels von Lokalitit 5 wie der Geschiebemergel
aus dem ,,Gletschertopf“ von Lokalitit 3 gehorten danach zur £ mittleren Billbrookserie,
die an durchscheinenden Feuersteinen besonders reich ist (Fd/F = 2,39 bis 12,67), wihrend
andererseits die Anzahl von Feuersteinen zu kristallinen Gesteinen bei unverwittertem
(Kalkgeschiebe-fithrenden) Geschiebemergel recht klein ist (F/K = 0,33-0,27).

Vielleicht die iltesten, sicher aber die jiingeren elster-eiszeitlichen und die drenthe-
stadialen Grundmorinen Niedersachsens zeichnen sich durch héhere Anteile von Feuer-
steinen im Verhiltnis zu kristallinen Geschieben und vor allem durch héhere Anteile von
opaken Feuersteinen aus. Bei der Lokalitit 7 (Abb. 2) ergab die Einregelung mit ca. 20°
ebenfalls eine ausgezeichnete Ubereinstimmung mit der Hauptschrammenrichtung, doch
war das Verhiltnis von durchscheinenden zu opaken Feuersteinen (Fd/F) mit 1,13 nicht
typisch elstereiszeitlich, wohl aber das Verhiltnis von Feuersteinen zu kristallinen Ge-
schieben mit 0,30. Bestitigt wird es ferner durch einen gewissen Gehalt an Braunkohle-
ligniten, der im allgemeinen in Niedersachsen fiir die elstereiszeitlichen Grundmorinen
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Abb. 2. Lageplan der Untersuchungspunkte im Hauptbruch der Hart-
steinwerke Velpke (vorm. Schulz) G.m.b.H.

typisch ist. Diese haben durch Braunkohle-Aufarbeitung meist eine schwirzliche Farbe.
Spitere Eisvorstofle fanden entweder keine Braunkohle mehr vor, oder konnten sie infolge
stirkerer Bedeckung mit elstereiszeitlichen Ablagerungen nicht mehr aufschiirfen. Es
scheint also, dafl die Hauptgletscherschrammen von Velpke
durch Eisvorst6fle der mittleren Elstereiszeit (Billbrookse-
rie) verursacht sind, wihrend die obersten Geschiebemergel der fraglichen Ge-
gend sicher zum drenthestadialen Abschnitt der Saaleeiszeit gehdren.

Das vollstindigste Grundmorinenprofil des Aufschlusses findet sich bei Punkt 4 der
Lageskizze (Abb. 2). Scheinbar liegt hier eine ca. 4-5 m michtige Grundmorine direkt auf
dem Rhitsandstein. Sie wird iiberlagert von 20—40 cm Diluvialsand, dieser von 30-50 cm
kryoturbat etwas gestortem Geschiebelehm, und als Hangendes folgen 0,5-1,0 m Schmelz-
wassersande und eine Steinsohle beziehungsweise Geschiebedecksand mit iiberwiegend
nordischen Geschieben, unter denen Dalaporphyre relativ hiufig sind (DP/K = 0,13 im
Gegensatz zu den elstereiszeitlichen Geschiebegemeinschaften mit DP/K = 0,004 bis 0,02).
Die 4-5 m michtige unterste Grundmorine war im untersten Teil fast schwarz und kalk-
haltig, im mittleren griinstichig grau und + entkalkt sowie im obersten ockerbraun und
vollig entkalkt. Es konnte sich also um eine einst einheitliche Grundmorine handeln, die
lediglich durch sekundire Verwitterung ein Verfarbungsprofil erhielt. Eine profilmifige
Durcharbeitung ergab jedoch, daff sich in dieser Grundmorine vom Liegenden zum Han-
genden Geschiebebestand und Einregelungsrichtung systematisch indern. Das Verhiltnis
von durchscheinenden zu opaken Feuersteinen nimmt zunichst zu und dann wieder stark
ab, und zwar vom Liegenden zum Hangenden: schwarzer Geschiebemergel Fd/Fu = 2,87,
schwarzgrauer Geschiebemergel Fd/Fu = 12,67, ockerbrauner Geschiebelehm = 1,16, Das
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ist ein Wandel, wie er von mir (1961) innerhalb der elsterciszeitlichen Billbrookserie fest-
gestellt wurde. Im untersten schwarzen Teil dieser Grundmorine war die Einregelung
+ 30° im schwarzgrauen 65° und im ockerbraunen 85°. Die Untersuchungen konnten
leider nicht so detailliert durchgefiihrt werden, um etwa die Frage zu untersuchen, ob diese
Abwandlungen des Geschiebebestandes vom Liegenden zum Hangenden und die Ande-
rungen der Einregelungsrichtung kontinuierlich oder sprunghaft waren. Auf jeden Fall
zeigt sich sowohl hinsichtlich Einregelung der Geschicbe wie der Heimatgebiete der nor-
dischen Geschiebe, dafl die elstereiszeitlichen Gletscher zunidchst aus NNE kamen und
dann allmihlich iiber NE bis fast EW abdrehten.

Es wire also somit durchaus denkbar, daf die jiingere Gletscherschrammenrichtung
durch jiingeres Elster-Eis verursacht sein konnte, zumal an der betreffenden Stelle (Lokali-
it 2 der Lageskizze) scheinbar nicht der unterste Grundmorénenteil auf dem Sandstein
lag. Genau konnte das nicht erkannt werden, da an der Lokalitdt 2, wo beide Schrammen-
richtungen zu beobachten waren, die Grundmorine bereits abgerdumt war. Bei der be-
nachbarten Lokalitit 1 fand sich aber als tiefstes ein elsterciszeitlicher Geschiebemergel
(Fd/Fu = 3,37) mit der Einregelungsrichtung ca 70°, was etwa der jiingeren Schrammen-
richtung entspricht.

Das prinzipielle Ergebnis dieser Feststellungen besteht
darin, dafl eine Grundmorinendecke zwar gelegentlich durch
Sandlagen eine Untergliederung erlaubt, die durch geschiebe-
kundliche Unterschiede auf Altersverschiedenheiten von Eis-
vorstofen mit eventuell auch geinderten Bewegungsrichtun-
gen hinweist, dafl solche Unterschiede aber auch bestehen
kénnen, wenn ein blofles Betrachten eines Grundmordnenauf-
schlusses solche nicht erkennen lift Es wird damit eindrucksvoll die
Forderung unterstrichen, mehr als bisher die Grundmorinenablagerungen nicht nur stich-
probenweise hinsichtlich Geschiebeinventar und Einregelungsrichtungen zu untersuchen,
sondern solche Arbeiten auch profilmifig durchzufiihren, wie das beziiglich der Lokal-
geschiebefithrung vom Verfasser schon 1930 gefordert wurde.

Die regionale Deutung der Einregelungsinderungen unserer elstereiszeitlichen Grund-
morinen von Velpke ist wohl so zu verstehen, dafl zur Zeit der nur annihernd maxi-
malen Ausdehnung der elstereiszeitlichen Gletscher (z.Zt. der maximalen Ausdehnung
war die Geschiebevergesellschaftung etwas mehr ostfennoskandisch) die Eismassen in
breiter Front und mit grofler Michtigkeit unser Gebiet ohne nennenswerte Riicksicht auf
die lokale Morphologie des Untergrundes iiberschritten. Bei Abnahme der Eismassen hin-
sichtlich Dicke und Ausbreitung entwickelte sich in unserem Bereich ein Eislobus, der eine
Zunge ins obere Allertal schickte. So entstand von etwa Oebisfelde aus ein Eisbewegungs-
facher, dessen Westflanke bei Velpke fast E-W-Richtung erreicht, die jiingeren Einrege-
lungsrichtungen verursachte und vielleicht auch das jiingere Gletscherschrammensystem
auf dem Rhitsandstein schuf.

Die letztere Deutung hinsichtlich des E-W-Systems von Gletscherschrammen kann
nicht bewiesen werden, denn es sind auch andere Erklirungen moglich. Schon Wann-
scHAFFE wies darauf hin, daf} sich in dem zweiten System ,keilformige Figuren finden®,
die in seine Richtung zeigen, ,weil cin scharfkantiges Geschiebe in schriger Richtung vom
Eis gegen die Platte gedriickt wurde; die Spitze bedeutet das Einsetzen des Geschiebes, der
verbreiternde Keil gibt die Richtung der Gletscherbewegung an“, WanNSCHAFFE nimmt
daher an, daf} eine Gletscherbewegung von W nach E diese tieferen rauhen Schrammen ge-
schaffen habe. Sowohl nach dem allgemeinen glazialgeologischen Bild der Gegend wie
auch nach dem vorerwihnten allmihlichen Abdrehen der Einregelungsrichtlinien in den
clstereiszeitlichen Geschiebemergeln von der NNE- in die EW-Richtung wire eine nicht
absolut lokale Eisbewegungsrichtung von W nach E schwer verstindlich. Es ist aber aufler-
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Abb. 3. Gletscherschrammen und Parabelrisse in der Lokalitit 2 der Abb. 2. Diinne Striche = ilte-
res System von Gletscherschrammen in NNE-SSW-Richtung. Dicke Striche = Parabelrisse durch
NNE-SSW-Eisbewegung verursacht. Durch die gleiche Bewegungsrichtung wurde offenbar auch der
punktiert gezeichnete Gesteinsausbruch im Kulminationspunkt der Parabelrisse verursacht. Die
rauhe, frisch erscheinende Ausbruchfliche im Rhitsandstein wurde vom Gletscher nicht poliert.
dem zu beachten, dafl das jiingere Schrammensystem zur Zeit nur an der Lokalitit 2 der
Lageskizze beobachtet wurde, und zwar an einer Stelle, siidlich der die Oberfliche des
Rhitsandsteins einen mindestens 1 m tiefen und mehrere Meter breiten Ausbruch hat, Das
mag zeitweise eine irregulire Bewegung groferer Blécke und damit die abweichende
Schrammenrichtung verursacht haben, zumal sie am deutlichsten in dem schwachen Abfall
zum Ausbruch hin auftritt. Es muf fiir eine sichere Deutung abgewartet werden, ob das
jingere Schrammensystem stets in dhnlicher Position auftritt. Da auch auf Abb, 1 seine
Schrammen einerseits in einigen Fillen jeweils im W etwas breiter sind als im E, wie das
schon Wanunscuarre beschrieb, und andererseits die Gesteinsausbriiche, die vor den Para-
belrissen liegen (Abb. 3), nicht verschliffen sind, obwohl sie auf die NS-Eisbewegung zu-
riickzufiihren sind, neige ich mehr zur letztgenannten Deutung, zumal eine W-E-Gletscher-
richtung hier sehr unwahrscheinlich ist.

Dieser tiefe Ausbruch in der Oberfliche des Rhdtsandsteins war nur auf kurze Erstrek-
kung andeutungsweise aufgeschlossen. Kleinere Ausbriiche, wie sie von LyuncNer (1927-
1930) aus Skandinavien und von mir 1936 vom Fels vor dem Ende des Engebrae aus Nor-
wegen beschrieben wurden, fanden sich an manchen Stellen. In einem Falle (s. Abb. 3) war
das sehr schén im Zusammenhang mit Parabelrissen zu sehen, wie das LyjuneNer 1927-30
auch aus Schweden beschrieben hat. Starkere Gesteinsausbriiche dieser Art kdnnen zu Si-
chelwannen fiihren, die ich aber in Velpke bisher nicht beobachtete. Auch der vorbeschrie-
bene ,Gletschertopf“ ist kein typisches Exemplar solcher Art, sondern auch wohl mehr
ein Ergebnis splitternder Erosion durch dariiber gleitendes Eis. Seine genaue Form konnte
leider nichrt freigelegt werden, da das Erdreich zur Untersuchungszeit zu stark wasserge-
trinkt war und stindige Rutschungen eine saubere Ausgrabung verhinderten.

Eine genauere Analyse des Wandels der Einregelungsrichtungen wire nur mit Bear-
beitung zahlreicherer weiterer Grundmoranenaufschliisse westlich und Gstlich des oberen
Allertales mdglich. Diese Aufgabe ist leider in Anbetracht der politischen Grenze, die zur
Zeit durch dieses Gebiet fiihrt, im Augenblick nicht méoglich.

Der behandelte Aufschluff von Velpke enthilt auferdem iiber den elstereiszeitlichen
Grundmorinen und Sanden, noch drenthestadiale Ablagerungen verschiedenen Typs, die
in diesem Zusammenhang nicht mitbehandelt wurden.

% Eiszeit und Gegenwarl
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Zusammenfassung. Die Berge Kurdistans sind ein Teil des Taurus-Zagros-Gebirgs-
zuges, der sich durch die siidliche Tiirkei, den n&rdlichen Irak und den siidwestlichen Iran hinzieht
und das anatolisch-iranische Hochland vom mesopotamischen Tiefland trennt. Der Kamm erreicht
Hghen von 3000-4000 m im Abschnitt des Cilo Dagh-Gebietes in der siidostlichen Tiirkei bis zum
250 km entfernten Gebiet des Algurd Dagh im nordlichen Tran. In siiddstlicher Richtung senkt
sich die Kammh&he auf 2200 bis 2800 m, erreicht jedoch im Zardeh Kuh des siidlichen Tran &rtlich
wieder Héhen von 4000 m. Die hiichsten Erhebungen des Gebirges liegen gewdhnlich im Giirtel
der metamorphen Gesteine. Die dufleren Kimme bauen sich meist aus langen Faltenziigen meso-
zoischer Kalkgesteine auf; in den Vorbergen sind es Faltenziige, die sich aus Sedimenten bis hinauf
zum Pliozin zusammensetzen. Innerhalb Kurdistans werden die einzelnen Gebirgsziige von
4 Hauptzufliissen des Tigris (Khabur, groffer und kleiner Zab und Diyala) durchschnitten.

Das Klima Kurdistans ist durch winterliche Niederschlige und sommerliche Diirre gekenn-
zeichnet. Die Regenmengen werden teilweise von Zyklonen gebracht, die vom Mittelmeer heriiber-
ziehen, teilweise aber auch durch Umstrémung einer Antizylone, deren Zentrum im Winter iiber
der arabischen Halbinsel liegt. Die regionalen Niederschlige nehmen mit der Hohe zu und be-
tragen von 300 mm pro Jahr in den dufleren Vorbergen bis iiber 1000 mm in den hichsten Teilen
des Gebirges im Gegiet des Cilo Dagh und Algurd Dagh. Die Niederschlagsmenge erreicht hier
nicht nur ein Maximum, weil die Berge hoch und massig sind, sondern auch deshalb, weil das
Streichen der Ketten von E nach SE umschwenkt. Die Stiirme, welche der idufleren Flanke in &st-
licher Richtung vom Mittelmeer her folgen, werden gezwungen, iiber das Gebirge zu steigen oder
sie werden nagl SE abgelenkt. Jenseits des Gebirges, auf den Hochflichen Anatoliens und des Irans,
nimmt die Regenmenge auf 300 bis 500 mm ab.

Die Vegetation Kurdistans bezeichnet recht deutlich die verschiedenen Klimazonen. Die untere
Baumgrenze liegt gewdhnlich zwischen 700 und 1000 m auf den #ufleren Vorbergen der Ketten
und begleitet in dieser Hohe fast das gesamte Gebirge. Sie folgt ungefihr der 500-mm-Nieder-
schlagslinie. Das Waldland besteht vorwiegend aus Eichen; dieses ist ortlich infolge von Holz-
einschlag und Ziegenfrafl allerdings nur noch Strauchwerk. In den hoheren Teilen der Waldzone
tritt gelegentlich Wacholder auf. Ahorn, Walnufl, Weildorn, Mandel und Esche kommen zusam-
men mit Eiche in mittleren Hohenlagen vor. Pistazien und Olivenbiume finden sich an einigen
trockeneren Stellen. Die obere Baumgrenze auf den dufleren Ketten zieht sich in einer Hohe von
ungefihr 2000 m hin. Sie ist in dieser Hohe wahrscheinlich bedingt durch die Temperatur (Januar-
mittel ca. 10° C). In SE-Richtung, dem Gebirge entlang im Iran, wo die hichsten Erhebungen ge-
wohnlich unter 3000 m liegen, reicht die Waldbedeckung weiter ins Landesinnere und hért an
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einer ,inneren Baumgrenze* auf, wo die jihrliche Niederschlagsmenge ca. 500 mm und die Hghen-
lage etwa 1300-1500 m betrigt.

Glaziale Erscheinungen des Pleistozins wurden hauptsichlich in 3 Regionen untersucht: im
Gebiet des Algurd Dagh im Irak, dem nahe gelegenen Ruwandiz-Flulgebiet und dem Cilo-Dagh-
Gebiet in der Tiirkei, Die Kimme in der Nihe des Algurd Dagh erreichen Hohen von 3000-3500 m.
Sie liegen zum Entwisserungssystem so, dafl sich ausgedehnte pleistozine Gletscher an den Nord-
hingen bildeten, die ihre Zungen durch enge Schluchten siidwirts in die Nebentiler des groflen Zab
bis auf Héhen von 1100 m hinab vorschoben. Die oberen Teile von breiten Tilern wurden durch
Glazialschutt verstopft. Ausgeprigte Morinengiirtel haben sich nicht gebildet; Seen und andere
kleine Eintiefungen sind vorhanden. Kleine Kare, deren Boden bis auf 1500 m heruntergehen,
wurden auf den nach Norden zu abfallenden Hingen der Nebenketten festgestellt. Im Tal des
Ruwandiz, eines der Hauptzufliisse des groflen Zab, liegen 40—60 m iiber dem heutigen Flufibett
30 m michtige Terrassen, die aus fluvio-glazialen Kiesen des Pleistozins aufgeschottert worden sind.
Obwohl auf einigen vom Ruwandiz durchquerten Kimmen frische Kare entdedst wurden, enden
die Terrassen nicht in einem ausgeprigten Morinen-Komplex, und es ist daher moglich, daf sie
ilter sind als der letzte Hauptvorstof} des Eises. Die Beziehungen werden kompliziert durch Ab-
lagerungen, die Bergstiirzen im Quellgebiet zugeschrieben werden. In die Terrassen selbst ist Schutt
und Bodenmaterial eingeschaltet; sie werden von michtigem Schutt iiberlagert, der in die letzte
ciszeitliche Phase wie auch in das Postglazial gehdren kann. Auf frithere pleistozine Ereignisse in
diesem Gebiet weisen noch hoher gelegene Binke einer Kalksteinbreccie an den Berghingen (mit
Héhlen des Moustiér), sowie der Uberrest einer Ablagerung aus Sand und Kies und diinne Lagen
eines limnischen Silts und Kalksteines in einer Hohe von 250 m iiber dem Ruwandiz. Im Norden
des Cilo Dagh in der siiddstlichen Tiirkei wurden glaziale Ablagerungen des Pleistozins dem
groflen Zab entlang bis herunter auf 1500 m gefunden. Sie wurden durch Gletscher herangebracht,
die ihren Ursprung auf der Nordseite des Cilo Dagh sowie auf nérdlich und nordwestlich gelege-
nen Nebenketten hatten. Die tiefsten festgestellten Kare liegen in einer Héhe von ungefihr 1800 m,
doch lagen die aufgesuchten Gebiete im ndrdlichen Teil des Vereisungsgebietes, wo die Nieder-
schlagsmenge geringer ist als im eigentlichen Gebiet des Cilo Dagh und seiner dufleren Flanke.

Obwohl heute keine Gletscher im Algurd Dagh-Gebiet vorhanden sind, wurden mehrere
kleine Reste von Bosek in Karen des Cilo Dagh verzeichnet. Die gegenwiirtige Schneegrenze auf
den Schattensciten wird auf cine Hohe von ca. 3300 m gelegt. Pleistozine Kare in 2100 m Hohe
im Gebiet des Cilo Dagh und in 1500 m Hohe im Gebiet des Algurd Dagh fordern eine Erniedri-
gung der Schneegrenze im Pleistozin um 1200 bis 1800 m, eine Zahl, die wesentlich hiher liegt
als die von Bosek geforderten 700 m.

Wenn die pleistozine Erniedrigung der Schneegrenze als alleinige Folge der Temperaturernie-
drigung angesehen wird, muf die mittlere Jahrestemperatur um mindestens 12° C tiefer gelegen
haben (bezogen auf einen vertikalen Temperaturabfall von 0,7° C auf 100 m). Ein solcher Wert
wire genau so grofl, wie der fiir Mitteleuropa angenommene, wo Permafrost, Tundren-Flora und
-Fauna offensichtlich weit verbreiter waren. In Kurdistan gibt es keine Frosterscheinungen oder
paliontologischen Belege, die derartig niedrige Temperaturen andeuten wiirden. So ist es wahr-
scheinlich, dafl die Vereisung die Folge sowohl stirkerer Schneefille als auch einer geringen Tem-
peraturabsenkung war. Dieser Schluff gilt nur fiir die dufere Flanke der Berge Kurdistans, die
wesentlich groflere winterliche Schneefille in dem Mafle erhalten haben kénnen, wie die mediter-
ranen Stiirme am Rande einer verstirkten asiatischen Antizyklone an Intensitit gewannen. Auf
den Hochflichen Anatoliens und des Irans mufl die Niederschlagsmenge nicht unicdingt grofler
gewesen sein; die Suche nach verlifilichen geologischen und paliontologischen Beweisen muf in
diesem Gebiet noch fortgesetzt werden.

Trotz des Nachweises unterschiedlicher klimartischer Bedingungen in Kurdistan wihrend der
letzten Vereisungsphase des Pleistozins gibt es wenig Beweise dafiir, dal der klimatische Um-
schwung gegen Ende des Pleistozins fiir die Entwicklung des Menschen vom Jiger zum Acker-
bauer und Viehziichter entscheidend war. Die Ubergangsstadien liegen in dem Zeitraum von 11000
bis 9000 Jahren vor heute. Es ist wahrscheinlich, dafl der Klimawechsel, der den Riidkzug der
Gletscher bewirkte, zu jener Zeit im wesentlichen abgeschlossen war. Auf jeden Fall kann der
pleistozine Klimawechsel nur eine h8henmifige Verlagerung der Lebensbereiche innerhalb der
Berge Kurdistans, der Vorberge und der mesopotamischen Rumpffliche zur Folge gehabt haben,
so dafl sogar wihrend der Vereisungsperioden Gebiete vorhanden waren, die solchen Tieren und
Pflanzen Lebensméglichkeiten boten, die domestiziert werden konnten, sobald der Mensch das
dafiir notwendige Kulturniveau erreicht hatte.

Abstract. The mountains of Kurdistan are a portion of the Taurus-Zagros, mountain arc
that extends through southern Turkey, northern Iraq, and southwestern Iran and separates the
Anatolian-Tranian Plateaus from the Mesopotamian Lowland. The crest reaches elevations of
3000-4000 m in the segment from the Cilo Dagh area in southeastern Turkey for 250 km to the
Algurd Dagh area in northern Iraq. Southeastward the crestal elevation descends to 2200-2800 m,
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but in the Zardeh Kuh of southern Iran it again locally reaches 4000 m. The highest part of the
range is generally in the belt of metamorphic rocks. The outer ridges are formed mostly by long
folds of Mesozoic limestone, giving way in the foothills to folds in sediments as young as Pliocene.
Within Kurdistan the ranges are cut transversely by four major tributaries of the Tigris River,
namely the Khabur, Greater Zab, Lesser Zab, and Diyala Rivers.

The climate of Kurdistan is marked by winter precipitation and summer drought. The rains
are brought in part by cyclonic disturbances from the Mediterranean Sea, and in part by circu-
lation around an anticyclone centered in winter over the Arabian peninsula. The regional preci-
pitation increases with elevation in the mountains, and ranges from about 300 mm per year in
the outer foothills to more than 1000 mm in the highest part of the range in the area of the Cilo
Dagh and Algurd Dagh. The precipitation reaches a maximum here not only because the moun-
tains are high and massive but also because here the trend of the ranges shifts from east to south-
east, and the storms which follow the outer flank of the range from the Mediterranean Sea east-
ward are forced to rise over the mountains or be diverted sharply to the southeast. Inland from
the mountains on the high Anatolian and Iranian Plateaus the precipitation falls abruptly to
300-500 mm.

The vegetation in Kurdistan closely reflects the climate. The lower treeline has a general ele-
vation of 700-1000 m on the outer foothills of the mountains for most of the distance along the
ranges, and follows approximately the 500 mm precipitation line. The woodland consists domin-
antly of deciduous oak, locally reduced to scrub by woodcutters and goats. In addition juniper
may be found generally in the upper part of the forest zone. Maple, walnut, hawthorne, almond.
and ash occur with the oak at middle elevations, and pistachio and olive are found on some of
the drier sites. The upper treeline on the outer ranges occurs at an elevation of about 2000 m, and
is presumably limited at this elevation by the temperature (January mean about 10° C). South-
castward along the range in Iran, where the crests of the ridges are generally less than 3000 m,
the forest cover extends farther inland and terminates in what may be considered an inner tree-
line, where the precipitation is about 500 mm and the elevation about 1300-1500 m.

Pleistocene glacial features were studied principally in three regions, the Algurd Dagh area in
Traq, Ruwandiz River area nearby, and the Cilo Dagh area in Turkey. The ridges near Algurd
Dagh reach 3000-3500 m in elevation, and are so located with respect to the drainage that exten-
sive Pleistocene glaciers formed on the northern slopes and flowed through gaps southward down
valleys tributary to the Greater Zab River to clevations as low as 1100 m. The upper portions of
broad valleys were plugged with glacial debris without distinct morainic loops but with lakes and
other small depressions. Small cirques with floors as low as 1500 m were found on north-facing
s'opes of subsidiary ridges.

The Ruwandiz River, one of the major tributaries of the Greater Zab River, contains Pleisto-
cene glacio-fluvial gravels at least 30 m thick in terraces 40-60 m above the present river. Al-
though fresh cirques were found on some of the ridges crossed by the Ruwandiz River, the ter-
races do not head in a distinct moraine complex, and it is possible that they pre-date the last
major glacial advance. The relations are complicated by the presence of deposits attributed to
landsliding in the headwater region. There terraces themselves contain intercalated colluvium
and soil; they are overlain by thick colluvium that may represent the last glacial phase as well as
the post-glacial. Earlier Pleistocene events in this region are recorded by still higher benches of
limestone breccia (with Mousterian caves) on the hill slopes as well as by a remnant of a deposit
of sand and gravel and even thin layers of lacustrine silt and limestone standing 250 m above
the Ruwandiz River.

In the area north of Cilo Dagh in southeastern Turkev, Pleistocene glacial deposits were found
along the Greater Zab River as low as 1500 m elevation. They were supplied by glaciers originating
on the north side of Cilo Dagh as well as on subsidiary ridges to the north and west. The lowest
Pleistocene cirques identified have an elevation of about 1800 m, but the only areas visited were
actually in the northern part of the glaciated area, where the precipitation is less than in the
main Cilo Dagh and its outer flank.

Although no modern glaciers exist in the Algurd Dagh area, several small remnants were map-
ped by Bosek in cirques in the Cilo Dach. The modern snowline on shaded exposures is placed at
about 3300 m. Pleistocene cirques at 2100 m in the Cilo Dagh area and at 1500 m in the Algurd
Dagh area and at 1500 m in the Algurd Dagh area imply a Pleistocene snowline depression of
1200-1800 m, a figure much larger than the 700 m postulated by Bosex.

If Pleistocene depression of the snowline is assumed to be a result of depression of tempera-
ture alone, then the mean annual temperature must have been at least 12° C lower (based on a
vertical temperature gradient of about 0.7° C/100 m). Such a value is as great as that infered for
central Europe, where permafrost and tundra flora and fauna were apparently widespread. For
Kurdistan there are no frost features or paleontologic records to indicate such low temperatures,
and it is probable that the glaciation was result of increased snowfall as well as moderately lower
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temperature. This conclusion applies only to the outer flank of the Kurdish mountains, which may
have received greatly increased winter snowfall as Mediterranean storms were intensified on the
margin of a strengthened Asiatic anticyclone. On the Anatolian and Iranian Plateaus, however,
the precipitation may not necessarily have been greater, and search for reliable geologic and pale-
ontologic evidence must be made in this region.

Despite the evidence for markedly different climatic conditions in Kurdistan during the last
glacial phase of the Pleistocene, there is little evidence yet that climatic change near the Pleisto-
cene was critical in the evolution of early man from hunters to farmers and herders. The transit-
ional stages occurred during the period about 11,000 to 9,000 years ago, and it is probable that the
climatic change that brought about glacier recession had been essentially by that time. In any
case, the Pleistocene climatic changes may have involved only an altitudinal shifting of the life
zones within the Kurdish mountains and foothills and the Mesopotamian piedmont, and that even
during the glacial period there were natural habitats suitable for the animals and plants destined
to be domesticated as soon as man reached the requisite cultural level.

Introduction

Kurdistan is a2 mountain land where the countries of Iraq, Turkey, and Iran join
together. High, rugged ridges of the great Taurus-Zagros mountain arc, 3,000-4,000 m
above sea level, extend eastward from the Mediterranean and thence southeastward to
the Persian Gulf, separating the Mesopotamian Lowland from the Anatolian-Iranian
Plateaus (Fig. 1). These mountains divide southwestern Asia geologically, physiographi-
cally, climatically, and culturally - - they have long served as an effective barrier to
cultural interchange between Mesopotamia and the interior plateaus, burt at the same time
have provided summer pasturage for nomadic groups from the lowlands and secure
strongholds for the Kurdish mountain people.
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The growing evidence that the foothills and piedmont of the Kurdish mountains served
as one principal locus for the beginnings of village life and the domestication of plants
and animals (Bramwoop, Howe, et al., 1960) draws attention to the past physical and
climatic environments that may have influenced this important cultural transformation.
Although it seems reasonable that the Pleistocene and post-glacial climatic changes known
to have occurred in Europe should be reflected in some manner in the Near East, the proof
of such changes must come from studies in the field. A very sensitive and at the same time
a well-recorded climatic indicator is glaciation, so a first step in reconstruction of paleo-
climate should be the study of Pleistocene glaciers in nearby mountains. Bosek (1940)
had reported expanded Pleistocene glaciers in the Cilo Dagh area of Turkish Kurdistan,
DeMorcaN (1909, p. 92) had referred to glacial features in the Zagros ridges of Iranian
Kurdistan and adjacent Luristan, but the geologists of the Iraq Petroleum Company, who
have traveled extensively in the high mountains of Iraqi Kurdistan, never reported any
glacial features in this region. The present paper records new evidence for the extent of
glaciation in these mountains, and reviews the older evidence.

Opportunities to study briefly the mountains of Kurdistan came to the writer in 1951,
1954-55, and 1960 while he was attached to the prehistoric projects of the Oriental Insti-
tute (University of Chicago). He is indebted to the John Simon Guggenheim Memorial
Foundation and the Wenner-Gren Foundation for Anthropological Research for fellow-
ships, to R. J. Bramwoop for providing supplemental funds from the Oriental Institute
and the National Science Foundation and for organizing base facilites and other indispen-
sable liaison, to colleagues on the projects for cooperation and assistance, to H. V. Dun-
nington and R. V. Browne of the Iraq Petroleum Company in Kirkuk for courtesies and
geological advice, to Leo Anderson and Charles Simkins of the Khuzestan Development
Service, Ahwaz, for loan of facilities and equipment, and to countless government offi-
cialis and villagers for hospitalities and other aids.

Physical and climatic setting

The crest of the Taurus-Zagros Mountains reaches elevations of more than 4,000 m
above sea level in the Cilo Dagh in southeasternmost Turkey near the headwaters of the
Grater Zab River. The crest remains high at 3,000-3,500 m. eastward along the Irag-Iran
frontier in Kurdistan for several km, then lowers to 2200-2800 m in the headwater region
of the Lesser Zab and Diyala Rivers. Still farther to the southeast in the Zardeh Kuh of
Tran the crest again locally attains elevations of 4,000 m, and then dies out in southern
Tran.

The axis of the range consists largely of Paleozoic and Mesozoic metamorphic and
volcanic rocks thrust outward (to the southwest) over linear folds of Mesozoic limestone
and Tertiary terrestrial deposits. The folds range from symmetrical gently-plunging struc-
tures to steep-flanked flat-topped features etched by stream erosion and weathering to
rugged ridges and precipitous gorges. The folds decrease in intensity outward in the foot-
hill zone, and as the Mesopotamian Lowland is approached they are confined to gentle
structures in the Tertiary rocks.

The topographic forms closely reflect the geologic stratigraphy and structure. The
metamorphic and volcanic zone consists of rugged nonlinear ridges reaching elevations of
3800-4100 m. The belt of folds is marked by several topographic forms: long sweeping
ridges and valleys made of successive hard and soft beds on the flanks of folds, broadly
sloping anticlinal ridges giving way along the strike to sharp paired hogbacks where the
fold crest is breached, and minor synclinal ridges. Important stratigraphic units expressed
topographically in alternate ridges and valleys are (1) resistant massive Triassic and
Jurassic limestones, (2) soft Lower Cretaceous marls (3) resistant Upper Cretaceous lime-
stones, (4) generally soft Upper Cretaceous and Eocene thin-bedded limestones, marls,
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red shales, and conglomerates, (5) resistant Eocene limestones (6) soft Miocene redbeds,
and (7) Pliocene siltstones (soft) and conglomerates (locally resistant). Complications in
these generalized relations are introduced by lateral facies changes in bedding of limestone,
for example, and these are reflected in the topography by reduction in prominence of
a particular ridge or valley.

The stratigraphic sequence and the structural relations indicate that uplift of the
mountain belt started as early as the Eocene, and the onceextensive seas of this area and
the Mesopotamian Lowland became restricted to allow formation of evaporite deposits.
Accelerated uplift during the Tertiary is recorded by terrestrial Miocene and Pliocene
deposits, locally thousands of feet thick; culmination of the orogeny produced not only
the Pliocene conglomerates but also the expansion of the deformed zone so that the late
Tertiary sediments themselves were folded. Just how long the deformation persisted is
not known, but it is possible that some of the river terraces and other Pleistocene land-
forms owe their genesis to continued crustal movements.

The master drainage of Kurdistan consists of four large transverse streams which head
in the high mountains or the interior plateaus and flow transversely across the fold ridges
to join the Tigris River along the axis of the Mesopotamian Lowland. These four streams - -
the Khabur, Greater Zab, Lesser Zab, and Diyala - - have probably inherited their transverse
courses from their Tertiary equivalents that deposited the late Tertiary piedmont sedi-
ments, and are thus essentially antecedent streams. As the individual anticlinal folds rose
as potential barriers, the streams maintained their transverse courses by cutting sharp
canyons, and repeated uplifted of the mountain belt periodically rejuvenated the streams.
Some adjustments from such transverse courses are recorded by the short longitudinal
subsequent segments, and by the fact that some of the ridge crossings are localized by
plunges of the folds or by other favorable structures. There may also be some cases of
autosuperposition from the less resistant younger sediments of the folded series onto the
more resistant Cretaceous limestones.

The climate of the Taurus-Zagros mountain arc is typically Mediterranean but there
are differences along its great length. Practically all the precipitation comes in the fall,
winter, and spring. The storms are of two types (Boescu 1941). The first type is produced
by cyclonic disturbances that have traversed the length of the Mediterranean or have
regenerated in secondary low-pressure centers over Cyprus at the front of outbreaks of
polar continental air from western Asis (Er Fanpy 1946; Burzer 1958, p. 22). These
storms move as cold fronts and are characterized by strong winds and by snow at appro-
priate altitudes. They are dominant in the coastal mountains and in the western Taurus,
and they invade the interior along two principal tracks, one across the “Syrian Saddle“
south of the Taurus arc, the second across the north-Palestinian upland to the Hauran
area south of Damascus. The invasions are common especially in the fall and spring, and
the northern track occasionally carries the storms far eastward even to the Persian Gulf
and Pakistan. The passage of these cold fronts of Mediterranean origin is followed by
periods of clear cold weather with strong winds as the cold air from the northern plateaus
breaks out over the border mountains onto the Mesopotanian piedmont.

The second type of storm is related to the Arabian anticyclone, which reaches maximum
development in mid-winter and becomes connected with the Asiatic high (Boesca 1941).
It serves as blocking high to the Mediterranean cyclones, but has its own precipitation
pattern in the Taurus-Zagros Mountains, with gentle warm-front rains in contrast to the
extreme storminess of the Mediterranean type. In the spring it breaks down and allows
the passage of an increasing number of Mediterranean cyclones.

Thus with these two types of storm the mountain belt is favored by rain or snow from
November to April. The gentle winter rains in particular are vital in building up the soil
moisture for the spring grain crop, and the spring sterms add to the snow pack in the
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Table 1 Temperature and precipitation in southwestern Iran
TEMPERATURE(!) © C. PRECIPITATION(2)
LAT. ELEV. No. Mean Mean Mean Range No. Annual
4 m. Years Annual Jan. Ju'y Years mm.
PIEDMONT — Steppe and Hot Desert Steppe
Abadan 30 6 9 25 124 36.2 24 8 157
Ahwaz 31 20 6 25.4 12 37 25 3 242
Shushrai 32 80 8 26.4 135 387 25 8 351
Gotvand 32 110 6 25.4 121 37.4 25 4 379
Dizful 32 150 7 259 134 383 27 6 402
Mesjid-i-Suleiman 32 240 7 23.8 10 37.0 25 21 466
Qasr Sharin 34 330 3 21.9 8.6 336 4 382
ZAGROS OUTER RIDGES — Oak Forest
Sefid Dasht 33 1150 + 18.6 53 3241 27
Khorramabad 34 1170 9 17.0 49 293 25 7 519
Elam 34 1400 13 733
Kerend 34 1600 6 14.6 31 26.8 24 4 703
ZAGROS INNER RIDGES AND TRANIAN PLATEAU — Stcppe and Cold Desert Steppe

Dorud 33 1450 3 136 —06 279
Nehavand 34 1650 4 121 —09 245 25
Malayer 34 1750 7 295
Arak 34 1750 4 13.5 —1.7 27.2 25 7 313
Hamadan 35 1880 12 11.7 —1.1 240 25 11 359
Dareh Takt 33 1800 4 100 —5 223 28
Shahabad 34 1400 30 427
Kermanshah 34 1320 16 4.1 20 271 25 15 421
Bisitun 34 1360 3 13.4 0.7 265 26
Sahneh 34 1470 23 6 397
Ravansur 34 1500 5 13.5 16 246 24 4 734
Ahmavand 34 1600 3 13.0 08 25.1
Harsin 34 1700 27 4 530
Sanandaj 35 1650 12 153 1.3 286 12 537
Shamindej 36 1400 5 257
Rezaiyeh 38 1330 8 417
Tabriz 38 1360 9 283

(1) Data from Khuzestan Development Service, Ahwaz, Tran
(2) Data from Gangt (1960).

Table 2 Precipitation in northern Iraq
PRECIPITATION(")
LATITUDE ELEVATION Years Annual DJF NDJFM
°N. m. No. mm. % %
ZAGROS PIEDMONT AND MESOPOTAMIA — Steppe and Hot Desert Steppe
Baghdad 33 35 16 154 50 80
Diwaniya 32 18 23 233 55 78
Khanaquin 34 210 14 327 55 87
Mosul 36 245 29 382 55 81
Kirkuk 35 380 14 371 54 85
Erbil 36 400 15 518 54 79
Chemchemal 36 700 12 631 52 77
ZAGROS OUTER RIDGES — Oak Forest

Zakho 37 420 17 837 51 78
Amadia 37 1235 13 900 40 69
Sursank 37 915 7 1049 54 77
Aqra 37 715 15 949 54 82
Shaqlawa 36 1050 7 1035 60 84
Ruwandiz 37 1005 15 1014 55 81
Suleimania 36 850 15 734 50 75
Bakrajo 36 730 12 825 46 72
Halebja 35 720 18 827 55 82
Penjwin 36 1400 11 1339 57 84

(1) Data from Dennis (1953)

DJF = December, January, February

ND]JFM = November through March.
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mountains. In fact Borscu (1941) interprets three precipitation maxima--the fall and
spring related to the Mediterranean storms, and the winter to the Arabian anticyclone.
The scarcity of long-run stations in this region makes such close differentiation uncertain,
however. Bosex (1952, p. 70) places the mountain belt in his zone of spring/winter
maximum and the piedmont in winter/spring.

Precipitation in the Taurus-Zagros Mountains and piedmont is controlled principally
by the general altitude of the Jand area. Within the mountain country, however, the
precipitation does not reflect closely the elevation of individual stations--equal amounts
fall on mountain ridges and intervening valleys, as illustrated by the scatter of points on
the precipitation/elevation curve for transects across the Zagros ridges in Iraq and Iran
(Fig. 2). Total precipitation rises abruptly from 250-400 mm (10-16 inches) in the pied-
mont to perhaps as much as 1500 mm (60 in.) in the middle of the high mountains, but
then decreases abruptly to 300-500 mm on the Iranian Plateau (Table 1-2; Fig. 2).
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Fig. 2. Relation of precipitation to elevation in two transects across the Zagros Mountains. Data
in tables 1 and 2.

The maximum precipitation in the entire Taurus-Zagros arc at present is in the high
mountains of Kurdistan in the southeastern corner of Turkey and adjacent Iraq (Fig. 1).
Two factors are involved here. First, the mountains in this region are higher and more
massive than elsewhere along the arc, for they exceed elevations of 3,000 m for a distance
of almost 250 km. They thus serve as a more effective barrier to moisture-bearing air
masses moving against the mountains from Mesopotamia, whether the precipitation is
associated with the passage of the Mediterranean cyclonic storms or with the occurrence
of orographic or anticyclonic circulution produced by the Arabian anticyclone. The
second factor, which would seem to be effective primarily with respect to the Mediter-
ranean storms, is the rather abrupt curvature of the mountain arc just in Kurdistan. The
storms which cross the Syrian saddle from the Mediterranean have a trajectory toward
the northeast as they follow the flanks of the western and middle Taurus. As thev reach
the eastern Taurus they must be deflected to the southeast or cross the massive barrier
and spread onto the Iranian Plateau. The fact that relatively few of them move very far
onto the plateau is indicated by the abrupt decrease in precipitation northeast of the
mountains. In his study of precipitation relations in Turkey, Louts (1944, p. 477) pointed
out that the contrast between the wet side and the dry side of mountain ranges is not
great when the storms travel parallel to the ranges, but when storms abut directly or
obliquely against a range the contrast is sharp. Thus in Kurdistan the mountain volume
and alignment are both favorable for high precipitation, with mean annual values exceed-
ing 1200 mm in some intermontane valleys and probably 1500 mm at higher elevations.
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The mountains above 1,500 m generally have continuous snow cover in winter, and
the storage of this snow is an important feature in the flood regime of the large mountain
rivers. Small glaciers and perennial snow patches persist in sheltered locations in the
highest mountains, notably in the Cilo Dagh area in southeasternmost Turkey and in the
Zardeh Kuh in Iran north of the head of the Persian Gulf. Winter temperatures vary
precisely with elevation (Table 1; Fig. 3). Few villages are located within the mountains
bigher than 1,500 m, presumably because of the winter snow.

ELEVATION
2800

5

— T —r T T T T T T T —t 1

5 . 10 15 20 25 30 35 40
TEMPERATURE °C

Fig. 3. Vertical air-temperature gradient for 20 ground stations in transect from southern Meso-
potamia across Zagros Mountains to Iranian Plateau.

In the summer the zone of westerly cyclones moves northward and the weather in
the eastern Mediterranean region is controlled largely by a low-pressure system centering
in the hot lands around the Persian Gulf. The prevailing winds in Kurdistan are north
and dry. Rain rarely falls in the summer, and even clouds are uncommon. Temperatures
are high in the piedmont, with daily maxima generally exceeding 35° C from May to
October. Above about 1,000 m, however, summer heat is less intense and nights are cool.
The great range in mean temperature between July and January (about 25° C) is a reflec-
tion of the basic continentality of the climate (Table 1).

The climatic zones are closely reflected by the vegetational relations. The lower tree-
line has a moisture control. It rises rapidly from sea level on the Mediterranean coast to
about 700 m elevation 50 km inland from the coast, as the Mediterranean humidity
decreases. Eastward through the Mesopotamian piedmont for at least 900 km the lower
treeline remains at 700-1000 m elevation, and marks an annual precipitation of about
500 mm. Local variations in the elevation of the treeline are caused by special factors.
It is higher on hot south-facing slopes than on north-facing slopes, where the sun is not
so bright. Small valleys at low elevation within the higher mountains or close to the
mountains may be forested because of the greater precipitation engendered by the nearby
mountains.

Oak (mostly Quercus persica) dominates the forest throughout the length of the
mountains. Close to the Mediterranean below 1000 m elevation, where the winters are
mild, a separate zone of cold-sensitive types like Pinus brutia, olive (Olea), and various
hardwood shrubs occur below the main oak forest. Farther east maple (Acer), hawthorne
(Crataegus), ash (Fraxinus), and almond (Amygdalus) are minor components in the oak
forest, especially in the lower part. Pistachio (Pistacia) is co-dominant on certain dry sites,
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where fig (Ficus) also occurs. Black pine (P. nigra) and juniper (]. excelsa) are common
in the main forest zone along with oak in the western part of the Taurus Range, espe-
cially at higher elevations (Louts 1939, p. 96). Eastwards towards Kurdistan pine drops
out; juniper extends barely into Iraq on the outer flanks of the Zagros ridges, but on the
inner margin of the inner margin of the forest is found farther east on the Iranian
Plateau (Bosek 1951, p. 32).

Where the forest is undisturbed and well developed, as in the mountains above Elam,
the arboreal cover exceeds 5079 over broad areas, but close to villages, trails, and migra-
tion routes the oak especially has been cut for charcoal, house beams, and summer shelters,
and any seeding and sprouting have been inhibited by the grazing of goats. Oak propa-
gates by root shoots and therefore does not require full growth to the flowering stage to
assure regeneration. It therefore has probably not been so easy for man to modify its
gross distribution as in the case of other trees. Nonetheless, the lower treeline along the
front of the Kurdish mountains next to the intensively inhabited piedmont steppe may
have been raised considerably by these various disturbances, which have been practiced
for millenia. The occurrence of isolated trees far below the present treeline in exposed
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localities protected by some ceremonial tradition implies more extensive woodlands in
the past.

The upper treeline on the outer ridges has an elevation of about 2,000 m along the
entire length of the Taurus-Zagros mountain arc from the Mediterranean to southern Iran.
Its position is probably controlled by winter temperature, for there is no indication that
moisture is deficient at this elevation. The precipitation at this treeline is probably at
least 1,200 mm. Above the treeline is an alpine zone of herbs and low shrubs.

In addition to the lower and upper treelines on the outer Zagros ridges, there is an
inner treeline that reflects primarily the decrease in moisture on the lee (northeast) side
of the border mountains and on the Iranian Plateau. This treeline, like the lower treeline
on the outer ridges, follows roughly the 500 mm precipitation line (Fig. 4). Its position
depends primarily on distance from the axis of the high montains. Where the Zagros
ridges are not high enough to have a continuous alpine zone, the inner treeline occurs
about 75 km inland from the outer flank of the range, as in the segment from Kermanshah
to Khorramabad in Iran. The elevation of the inner treeline in this sector is about
1,300-1,500 m. Where the main mountain mass is entirely above treeline, as in the Cilo
Dagh-Algurd Dagh area under special consideration in this paper, the cold-dry plateau
steppe essentially merges with the cold-moist alpine zone, and the two cannot be easily
distinguished. These cold steppes are characterized by the great frequency of perennial
herbs, whereas the hot steppe of the Mesopotamian piedmont has such hot summers that
many perennial herbs cannot survive, and the relatively short spring growing season
favors annual herbs (Pasor 1960).

Algurd Dagh area

The crest of the Zagros Range along the Irag-Iran frontier northwest of the Ruwandiz
River includes several ridges and summits reaching elevations of 3,000-3,500 m above sea
level. Among these are Algurd Dagh, Hawarju Kuh, and Siah Kuh (Fig. 5, 6). Three
valleys leading to the west from the crest drain eventually into the Ruwanditz River,
which is a principal tributary of the Greater Zab River. These three valleys are occupied
respectively by the three principal villages Bola, Birkim, and Beni, and they will be
described under these names.
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Fig.5. Map of Algurd Dagh area and Ruwandiz River area in Zagros Mountains, Iraq-Iran.
Small crescents show Pleistocene glcial cirques. Area of Figure 6 outlined by rectangle.
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Fig. 6. Map of Algurd Dagh area, Iraq-Iran, showing distribution of glacial deposits (stipple) and
cirques (small crescents).

Bola Valley

The village of Bola is located at an elevation of about 1500 m above sea level just
outside the mouth of a broad basin-like valley head that is filled with glacial deposits.
The stream that drains the basin enters a sharp gorge about 100 m deep just upstream
from Bola, and irrigation canals are led from the head of the gorge to water the rice
fields on the terrace on which the village is located. The basin is about 5 km broad and
is known by the local people as Horner. The elevation of its floor rises from about 1500 m
near its mouth to about 2500 m at the inner edge; then begins the steeper slope leading
to the crest. The upper tree limit in this region is about 1800 m.

The basin floor has an irregular rolling topography with few rock outcrops--typical
of glacial deposits. One small lake about 100 m in diameter is located at an elevation of
about 2,500 m near the base of the south wall of the basin, and another lake is reported
closer to the head wall. Many meadows in flat depressions suggest the former existence
of other undrained depressions. The material composing the basin floor consists of glacial
till, and includes fragments mostly of metamorphic rock derived from the basin rim--
schist, slate, grit, limestone, volcanic breccia, red siltstone, etc.

Numerous small cirques are located on the headwall of the Horner basin below Algurd
Dagh and Hawarju Kuh at estimated elevations of 2,700 m, and glaciers from these
cirques presumably fed the main ice mass that must have filled the Horner basin. Other
cirques can be found at lower elevations in the Bola Valley, however, away from the
headwall region. For example, on the south-facing slope of Bardi Spi, which is the ridge
on the north side of Bola Valley, four small cirques were identified at elevations of 1700,
2000, and 2100 m. On the opposite side of Bola valley two cirques are located at
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1700 m and a third, near the pass over the ridge to the Rust Valley, has a floor at
about 1450 m. These cirques are considered to be the work of small cliff glaciers, and
their positions give an indication of the elevation of the Pleistocene snowline,

No distinct looped moraines could be recognized in Horner basin, except at the very
head of the valley where a tongue of young drift with apparently fresher features origina-
ted in the sheltered recess north of Algurd Dagh and extended for about 4 km down into
the center of the basin to an elevation of about 2000 m.

Birkim Valley

The village of Birkim is located at a comparable position to Bola in a valley farther
north. The village is perched on a terrace approximately at the entrance of the broadly
expanded glaciated head of the valley. Its elevation is about 1400 m above sealevel, close
to the upper limit of year-round habitation in this area. Downstream form the village
the valley is narrow and is cut in bedrock. The expanded valley uptream is called Birkima,
and serves as excellent pasture area for nomadic and semi-nomadic groups of sheep-,
goar-, and horse-breeders. Small fields are cultivated above the village to about 2100 m.

Birkima is floored by irregular glacial drift. No distinct moraines are evident, but
there appear to be three breaks in the level of the floor that might represent successive ice-
front positions above about 2400 m elevation. The topography is particularly hum-
mocky. Two lakes occur at about 2400 m. One of them, called Dindara Lake, has a dia-
meter of about 200 m. It suddenly overflowed a few years ago: its outlet stream cut a
deep channel, exposing 6 m of drift, and then built a large boulder fan below. A rather
steep 150 m drop leads from about 2400 m down to a less hummocky zone, which descends
gradually to about 1900 m. Lakes in this area were discovered at elevations of 2400 and
2100 m in addition to many meadows. Patches of outwash gravel were found as high as
2100 m. Another steep drop leads to the final zone, which descends more gradually to
about 1500 m and contains small ponds or undrained depressions at 1700 and 1550 m.
Below 1500 m the surface again drops rapidly to the mouth of Birkima near the village,
where the river exposes a 10 m section of till at an elevation of about 1300 m.

The color of the till is variable and reflects the local bedrock--gray slate and sandstone,
green volcanic rocks, red chert and slate, gray limestone and diorite. Large knobs project
above the till surface, but the regional structure is so complex that it is difficult to deter-
mine whether these knobs are bedrock or simply large till blocks. The gray till at about
2400 m elevation is oxidized to a depth of about 1 m.

Beni Valley

The village of Beni, as is the case with the other two valleys, is located approximately
at the point where the broad valley head becomes constricted. It has an elevation of about
1500 m, and probobly represents the approximate limit of continuous glacial deposits.
Although there are no lakes or deep exposures of till in this broad valley head, a thick
filling of glacial deposits is suggested by the lack of bedrock ledges on the floor, by the
rolling topography, and by the cirques on the ridges bordering the valley head.

Sideke Area

Beni valley and Bola valley descend approximately 5 km from the respective villages
and join near the larger village of Sideke, which is located on a 30 m terrace at an ele-
vation of about 950 m above sea level. Other terraces in the area are as great as 60m
above the present river. They contain coarse gravels, including boulders 1 m across. In
consideration of the facts that the Sideke area is a great distance from the high moun-
tains and that large streams of competence sufficient to carry such large boulders no longer
exist here, it seems likely that the gravels are glacio-fluvial, and that the ice front stood
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close by. This conclusion is supported by the occurrence of till at about 1100 m near the
village of Birte about 3 km upstream (southeast) from Sideke on a low ridge just above
the terraces.

Ruwandiz River area

In addition to the Pleistocene glaciers of the Algurd Dagh area, several other centers
were located elsewhere in the high mountains of northeastern Iraq but were not carefully
studied or mapped. Most of these are in the drainage area of the Ruwandiz River, one of
the principal left-bank tributaries of the Greater Zab. The Ruwandiz River heads near
the Iranian frontier among the high ridges that locally reach elevations of 3000-3500 m
above sea level. These ridges contain small fresh cirques in sheltered locations, but the
associated glacial deposits are not well displayed in the valleys below, and it seems likely
that the most recent glaciers did not fill these valleys. Downstream the river leaves the
metamorphic zone and crosses successively lower ridges of the fold zone; none of these
ridges shows clear signs of glaciation.

Galala Valley

A distinct cirque occurs at an elevation of about 1900m in a 2400-3000 m ridge at
the head of Galala valley, which joins the right bank of the Ruwandiz about 4 km above
the fold zone. A possible cirque exists on the north-facing slope of this valley at about
1400 m. Near the mouth of the valley is a coarse gravel terrace which is probably glacio-
fluvial.

Marana Valley

On the opposite (left) side of the Ruwandiz River is a tributary draining west past
the villages of Marana and Naopurdan. This tributary valley is bordered on the south by
a high ridge (Chia-i-Mandau or Sakri Sakran) at 3000-3500 m. “t least 13 cirques are
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Fig. 7. Moraines at the head of Marana Valley.

located high on the sheltered northern slope of this ridge; some contain linear moraines
or rock glaciers which stream down rugged slopes to an estimated elevation as low as
2000 m (Fig. 7). The northern flank of Marana Valley leads up to a 2100-2400 m ridge;
here the topography is confused because of the irregular structure of limestone, but one
deep cirque-like form with several small lakes occurs with floor at an estimated elevation
of 1800 m. The north flank and floor of Marana Valley itself is covered with till-like
debris cemented in the upper few feet to resistant breccia. Below about 1800 m the floor
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becomes deeply entrenched, and near the village of Marana more than 30m of the
encrusted debris are exposed along the stream. Downstream the former valley floor per-
sists as shoulders about 150 m above the present Marana River, and has an elevation of
about 1200 m near the junction of Marana valley with the Uuwandiz valley.

The debris on the flanks and floor of Marana valley is interpreted as pure glacial till,
although it is recognized that alternatively the material may have originated as land-
slide debris from the limestone ridges to the north. The bedrock of Marana Valley itself is
not well enough exposed to discern lithology favorable for landsliding. The heavy cemen-
tation of the debris and the smoothness of its topographic forms suggests that if this
debris is till it may represent a stage of glaciation before the last, although the abundance
of calcareous ground water and soil water on the north flank of the valley, coupled with
the summer aridity, might provide conditions conducive to crust formation in a relati-
vely short period.

Ruwandiz Headwaters

The Ruwandiz River Valley itself contains terraces and other features of probable
or possible glacial origin. This river heads in the frontier region above Rayat, flows across
the metamorphic zone to Razan, thence across several limestone fold ridges through the
Berserini Gorge to the edge of the Diyana Plain, which is localized by the broad outcrop
of Gretaceous shale. The river then enters the Ruwandiz Gorge as it obliquely crosses the
next limestone anticline, and then follows the next syncline westward for many miles be-
fore joining the Greater Zab River at the entrance to Bekhme Gorge.

Rayat has an elevation of about 1100 m above sea level, and the Ruwandiz River
Valley above Rayat is open in much the same way as the valleys above Birkim, Bola, and
Beni described previously. The open slopes, however, are more smoothly graded and are
not marked by the irregular glacial knobs and meadows which characterize those other
valleys. Phyllite crops out at many localities, but the cover of debris contains many
erratic stones and a thin soil. Bedrock lithology and structure are not conducive to lands-
liding extensive enough to explain the broad valley opening, and it seems likely that the
main erosion was accomplished by glaciation. The relatively smooth grading of the slopes,
however, suggests that the glaciation was older than that recorded in the Birkim and Bola
valley heads. The frost climate of the last glaciation may have led to smoothing of the
slopes and stripping of the soil. The ridges close to the Rayat area reach elevations of
only 2100-3000m and may not have supported glaciers large enough during the last
glacial phase to fill the Rayat area. Small cirques on these ridges in sheltered localions,
kowever, may be referred to the last glaciation. One on the ridge 3 km west of Rayat,
with eastern expousure, has floor at about 1500 m. The sharp 2400 m ridge south of Rayat
(i. e. north of Marana Valley) has several small cirques with northern exposure at 2100 m
and a main cirque at about 1500 m. The moraine debris from this larger cirque actually
reaches the valley floor near Rayat.

Other cirques are visible on the frontier ridges east of Rayat, particularly clustered
on northern exposures on the 2700-3000 m ridges near the head of Marana Valley, but
the drainage from these cirques leads to the Iranian side rather than to the Ruwandiz
River. The low pass at the frontier at the head of the Rayat area has an elevation of only
about 1775 m. The frontier ridge 8-10 km north of Rayat (3000-3300 m) was not exami-
ned, but it is doubtful that large glaciers formed on its southern slopes during the last
glacial phase of the Pleistocene.

The village of Rayat itself is located opposite a nicely exposed terrace at the junction
of the two main tributaries that form the Rayat opening. The terrace is about 30 m high
and contains coarse boulders and poorly sorted sediment that appears to be glacio-fluvial.
A few km above Rayat the terrace is undissected, and its surface grades upward laterally

10 Eiszeit und Gegenwart
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to the footslopes of the ridges. If the terrace gravel is the deposit of an older glaciation,
it may thus be overlapped on the flanks by slope debris carried by solifluction during the
last glacial phase.

Marana-Galala-Razan Segment

Downstream from Rayat the Ruwandiz River traverses a narrow segment for about
10 km in which no terraces are preserved.

Below this narrow segment the valley opens as the broad entrance of the Marana
Valley is approached on the left bank. The Ruwandiz River is crowded to the right by
two thick masses of debris emanating from the end of the ridge north of Marana Valley.
Each fan-like protrusion is about 3 km broad as it meets the Ruwandiz. Together they
have occasioned a sharp descent of about 100 m in the river gradient here along its toe
(Fig. 8, 9). The surfaces of the protrusions have an elevation of about 1100 m near the
river, and appear from the distance to have an irregular topography. Exposures in several
river cuts at least 6 m deep show a greenish-gray clayey till-like material. At places this
rests on dissected terrace gravels of the main river, and at one exposure 2 km upstream
from the entrance of the Galala River the clayey “till“ is separated from the underlying
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Fig. 8. Ruwandiz River upstream from entrance of Marana River (foreground). Note two lobes
of landslide debris that have pushed river to the right bank.
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Fig. 9. Profile of Ruwandiz River from Rayat to Diyana Plain, showing heiﬁht of terrace rem-
nants and relation to Marana landslide lobe. Dotted line shows inferred profile for main glacio-
fluvial terrace. Elevations taken from British Indian Survey maps and by altimeter.
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river gravel and its associated colluvium by a red soil. The clayey “till“ is overlain in
turn by younger soil and colluvium.

These two protrusions are tentatively interpreted as landslide masses rather than
glacial debris, on the basis of three lines of evidence.

(1) The scars in the limestone ridge to which they may be traced face unsheltered to
the south and have an elevation of only about 1800 m. True cirques of comparable ele-
vation in this area all occur in sheltered exposures facing north or northeast.

(2) A portion of the area adjacent to the limestone ridge is underlain by shale, a rock
type favorable for landsliding.

(3) The terraces of the Ruwandiz River in this area seem not to be outwash terraces
graded form these till-like masses; rather they are older, and were dissected before being
overridden by the protrusion. The debris masses thus were relatively dry (like landslides
but unlike glaciers) and did not supply enough water and sediment for valley alluviation.

Interpretation of the relations in this area near the mouth of Marana Valley is compli-
cated by the occurrence of another possible till within the terrace gravels. This material is
light brown rather than greenish gray and is sandy rather than clayey. It was apparently
derived from upstream rather than from the sedimentary rocks of Marana Valley, and is
provisionally considered to be the deposit of a glacier which fed the extensive gravel
terraces from this region downstream all the way to the Diyana Plain.

On the valley flanks above the river terraces in this region occur some sloping benches
of resistant limestone slope-breccia. These benches rise far up the slopes as smooth surfaces,
but at places are deeply dissected. In the area near Razan, just above the entrance to the
Berserini Gorge, some breccia benches may be traced up to great scars on the limestone
cliffs, and apparently originated as rock falls and landslides over the shale slopes that
border the limestone ridges. Fragments of breccia are secondarily deposited in the terrace
gravel. In the Razan area a vounger landslide down into the valley bottom produced
a mass of debris that contains fragments from the slope breccia, rounded cobbles from the
terrace gravels, and chunks of old soil, all in a clayey matrix. Occurrences such as this,
where the slippery shale bedrock is known to be present and where the ridge north of
Razan is probably not high enough (with southern exposure) to have nourished glaciers,
permit a fairly certain assignment to landsliding.

The geomorphic history of the Marana-Galala-Razan segment of the Ruwandiz River
valley may be summarized as follows (Fig. 10):

1. Formation of slope breccia in areas of limestone, rock falls from limestone cliffs,
landslides where shale occurs.

2. Entrenchment of Ruwandiz River, leaving breccia as benches.

3. Glaciation in the higher ridges of the metamorphic zone. Glaciers probably filled
Marana Valley, Galala Valley, and the main Ruwandiz Valley as far downstream
as the Galala region. Deposition of outwash gravels down the main stream, with some
cuntribution from side slopes.
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Fig. 10. Generalized composite cross-section of Ruwandiz River valley near mouth of Marana
Velley showing inferred relation of Marana landslide to main glacio-fluvial terrace.
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4, Entrenchment of Ruwandiz River downstream from Marana area, leaving the
outwash fill as a terrace about 40 m high.

5. Second glaciation, confined largely to cirques in sheltered locations but as low as
1400 m. Landslides reached mouth of Marana Valley from limestone ridge to east and
blocked Ruwandiz River.

6. Late stage of glaciation caused small cirques at 2700-3000 m high on the walls of
larger cirques on Chia-i-Mandau south of Marana Valley,

Berserini Gorge

The Ruwandiz River in the segment of the Berserini Gorge through part of the lime-
stone fold belt is marked by a continuation of the gravel terraces found between Galala
and Razan. The elevations of about 9 terrace remnants over a distance of about 20 km
were measured; the maximum height of most patches is about 40 m above the river, al-
though some gravels were found as high as 60 m above the river. In several cases at least
30m of gravel is exposed, so the terraces must be considered as depositional features
formed after an earlier deep cutting of the valley. The gravels consist of rounded pebbles
and cobbles (and locally boulders) of metamorphic and igneous rocks from the higher
ridges upstream as well as limestone from the local ridges. Interfingered with the rounded
river gravels are lenses of colluvium contributed from the adjacent slopes. The terrace
surfaces themselves are overlain by colluvium, which forms a smoothly graded slope up
to bounding ridges.

The relative antiquity of the gravel terrace is suggested by the extensive unconfor-
mable overburden of colluvium. At one locality, 7 km upstream from the Jindian bridge,
the eroded terrace gravel is overlain on the slope by colluvial rubble, a red soil, and
several meters of stratified sand and silt (Fig. 11). It appears here that the terrace gravel,
which reaches a maximum height of 55 m above the river, was cemented and then cliffed
by partial river entrenchment. Colluvial rubble formed bencath the cliff, with contribu-
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Fig. 11. Sketch cross-section across Ruwandiz River near Berserini, showing patch of lacustrine (?)
deposits set in an old channel cut into glacio-fluvial terrace gravels.

tions from black limestone bedrock as well as from the terrace conglomerate, and then
red soil formed on the stabilized colluvium. Temporary damming of the gorge (perhaps by
a landslide) caused deposition of sand and silt in slack water. Renewed intrenchment,
with slight shift in channel position, left the silt filling perched on the valley side.

Divana Plain

Near the exit from the Berserini Gorge the terrace gravels are found at generally
greater maximum heights, and above the Jindian bridge on the edge of the Diyana Plain
gravel was found as much as 110 m above the river. An even more impressive remnant
of stream activity is a 25 m section of sand and basal gravel resting unconformably on
Cretaceous shale on the top of an isolated hill above the Ruwandiz River at the southeast
end of the Diyana Plain opposite the town of Ruwandiz (Fig. 12). The top of the remnant
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Fig.12. Bent cross-section of Ruwandiz River gorge and Diyana Plain, showing relation of
breccia bench and sand-capped hill to gravel terraces of Ruwandiz River. Elevations from British
Indian Survey maps and by altimeter.

is 250 m above the river. The basal gravel contains cobbles and boulders derived from
the metamorphic zone of the frontier ridges, and was certainly deposited by the Ruwandiz
River. The sand contains carbonate concretions, cemented layers, beds of laminated silt,
and a 2 cm layer of limestone.

At a still higher level above the Diyana Plain, protruding from the smooth southwest
flank of the beautiful anticlinal ridge (Kozik Dagh) north of the village of Diyana, is a
prominent bench of resistant limestone breccia at least 15 m thick resting on Cretaceous
shale. The remnant projects 1.5 km out from the mountain and has an elevation at about
1000 m above sea level at its outer edge--420 m above the river at Jindian only 2 km
away. Scars on the anticlinal ridge show the source of the limestone debris. Comparable
breccia benches occur on the opposite (northeast) flank of the same anticlinal ridge, at
Havdian on the opposite side of the Diyana Plain, and at many other localities on the
limestone ridges of the fold zone. The relative antiquity of the forms is indicated not
only by their height above the present drainages but also, in the case of the Havdian
occurrence, by the existence of a Mousterian cave (Babkhal) in the breccia (Bramwoon,
Howe, et al., 1960, p. 29, 60).

Both the breccia remnants and the 250 m-high alluvial remnant opposite Ruwandiz
are probably much older than the gravel terraces of the Berserini gorges, and must date
from the early Pleistocene.

Ruwandiz Gorge and Khalan Valley

After crossing the southeast edge of the Diyana Plain the Ruwandiz River enters the
famous Ruwandiz Gorge, and obliquely crosses a limestone anticline for about 15 km in
a canyon as much as 1000 m deep. It then flows longitudially along the next synclinal
valley (the Khalan Valley) for 10 km, and in this segment shows well-developed terraces
as much as 100 m above the river. These terraces carry a cover of up to 15m of gravel
rich in quartzite cobbles, and are overlain by limestone rubble graded from the adjacent
ridges.

It is not possible at present to relate the Ruwandiz terraces of this longitudinal segment
to the terraces of the Berserini Gorge and thus to mountain glaciation. The Khalan terra-
ces are primarily erosional rather than depositional features: the alluvial cover is rela-
tively thin. It is quite possible that these terraces record intermittent uplift of the high-
land area and are not climatically controlled.

The Ruwandiz River in Khalan Valley meets the Greater Zab River, which follows
the same synclinal valley from the opposite end. The Greater Zab then turns at a right
angle to cross the next anticlinal ridge, Berat Dagh, via Bekhme Gorge, and emerges onto
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the rolling Assyrian piedmont. Thence it traverses low folds in Tertiary conglomerate
and siltstone, and constructs numerous erosional terraces with gravel veneers. The terrace
topography gradually disappears downstream as the terrain becomes gentler towards the
Tigris River, about 125 km from Bekhme Gorge. The Zab terraces in the Assyrian pied-
mont may also be tectonic rather than climaric.

Summary and Conclusions

The gorges and valleys of the Ruwandiz River contain the best exposed and most
accessible Pleistocene terraces and associated colluvial deposits of any area in the moun-
tains of northeastern Iraq,

The oldesr Pleistocene deposits of the arca are small benches of limestone breccia on
the flanks of some of the limestone ridges. They represent old slopes and valley floors
formed when the drainage level was as much as 400 m above the present.

The terraces of the lower part of the Ruwandiz River and in the Greater Zab River
below the junction are probably also middle or early Pleistocene, but they may be tectonic
rather than glacial-climatic.

The gravel terraces and intercalated colluvial deposits of the Ruwandiz River in the
Berserini Gorge and upstream in the metamorphic zone are generally 30-50 m above the
river. They are believed to be outwash deposits associated with a Pleistocene glacial phase
carlier than the last. The glacial drift itself may be represented by till beds in the terrace
deposits near Galala at an elevation of 1000 m, by the encrusted debris in the dissected
old floor of the Marana Valley tributary, and by the smoothed till veneer in the open
head of the Ruwandiz Valley above Rayat.

The last main glacial phase of the Pleistocene is represented by small cirques on shel-
tered slopes at elevations as low as 1500 m and probably even 1400 m and by larger
cirques at 2100-3000 m, Fresh hummocky moraines are generally confined to the area just
below cirques, but were found at elevations as low as 1200 m near Rayat. On the basis of
topographic expression and elevation range, this glaciation is corelated with the last
glacial phase.

Very high small upper-story cirques at 3000 m on the high ridge south of Marana
Valley are assigned to very recent glacial erosion.

Cilo Dagh area

The Cilo Dagh (Jelo Dagh) and Sat Dagh in southeastern Turkey comprise the very
highest sector of the Taurus-Zagros mountain arc in Kurdistan. The crests here reach
3800-4100 m above sea level but form neither the Turkish-Iraq political boundary nor
the drainage divide. The Iraq frontier extends along the fold belt a few km to the south;
the two main headwater tributaries of the Greater Zab River have their sources in the
Anatolian Plateau to the north and cut through the metamorphic zone to the longitudinal
valley that the Greater Zab follows as far as the junction with the Ruwandiz River in
the Khalan Valley previously described.

Present and Pleistocene glaciers of the Cilo Dagh and Sat Dagh were studied by
Bomex (1940). He calculated the elevation of the present snowline in the area from
20 small glaciers which persist in the sheltered high valleys. The measurement was made
in two ways: (a) average elevation between the terminus of the glacier and the crest of
the ridge above the cirque, and (b) elevation of the lowest snow patches at the end of the
melt season of observation (1937). The two types of measurement generally agreed and
gave the following averages for the Cilo Dagh.

North slope, excessive shade 3100 m
North slope, average shade 3300 m
East slope and west slope 3400m
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Bosek also mapped the distribution of Pleistocene glaciers in these two ranges. The
longest glacier was 10 km; one of the ice tongues reached an elevation of 1800 m. For the
determination of Pleistocene snowline, he used the first of the two methods mentioned
above--the average elevation between the Pleistocene moraines and the cirque ridges--and
obtained the following averages for the Cilo Dagh:

North and northeast slopes 2600 m
West slopes 2500-2700 m
South slopes 2900-3000 m

From these figures an average of 700 m was presented by Bosek for the depression of
the snowline during the Pleistocene. He compared this figure with the 1200 m usually
assumed for the Alps, and suggested that the difference was the result of a drier climate.
In fact he used this relation as evidence that there was no increase in precipitation in
the Pleistocene in Iran.
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/.~ Extent of Pleistocene glaciation
on Cilo Dagh according to Bobek

Kilometers

Fig. 13. Map of Cilo Dagh area, Taurus Mountains, Turkey, showing distribution of Pleistocene
glacial features.

The writer’s explorations in this region of the eastern Taurus of Turkey were confined
to the region north and northwest of the Cilo Dagh (Fig. 13). The active glaciers and
Pleistocene features of the high Cilo Dagh as mapped by Bosex where not visited, but
Pleistocene glacial features were found over a broad area in and adjacent to the Greater
Zab River valley at much lower elevations than those recorded by Bosek.

A 2700-3000 m ridge north of and parallel to the high Cilo Dagh bears a blanket of
moraine over its entire north flank. This range (called Kandil Dagh on Bogex’s map) is
all above the tree line and bears a lush cover of tall grasses and herbs in the spring, Small
bedrock knobs and short ridges project above the debris-covered slopes; at least one ridge



152 H. E. Wright

is large enough to have supported a small cirque glacier at about 2300 m. Several small
lakes and meadows on the slope indicate the youthfulness of the moraines. The glaciers
that deposited the till presumably originated in cirques (not seen) near the crest of the
range, and flowed down the slope in several lobes separated by visible medial moraines
(Fig. 14). The ice filled the Nehil River valley at the north base of the Kandil Dagh, and
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Fig. 14. Moraines in Greater Zab valley north of Kandil Dagh, Turkey. Diversion of Nehil River.

caused that river to be displaced northward and superposed onto the flank of the bedrock
ridge to the north, where it has since cut a sharp gorge. The moraine extends down the
old Nehil valley to the Zab River, where it is exposed at an elevation of about 1800 m
east of Seytankopru.

Similar moraines can be observed on the flanks of other ridges at comparable heights
north of Kandil Dagh toward the inner edge of the Taurus Range (see areas labeled M
on Fig. 13). Small cirques can be spotted as low as 2300 m in this area. Till is exposed at
many places along the Zab River, and it is clear that alternate tributary glaciers pushed
the river to opposite sides of the gorge.

One such small tributary glacier, 2 km south of Ezeki River on the right bank of the
Zab, headed in a sheltered east-facing cirque at about 2100 m (Fig. 15). A narrow gorge
below the lip of the cirque leads down to a narrow drift-filled valley with transverse
moraine loops and a lateral moraine 30 m high. The moraine loops terminate at an ele-
vation of about 1700 m; beyond this the morainic fill descends rapidly for about 300 m
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Fig. 15. Sketch of small glacial valley near Ezeki, ca. 16 km northeast of Hakkari, Turkey,
showing moraine lobe in Greater Zab River,
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and fans out in a broad lobe, crowding the Zab to the opposite side of its valley. A small
Jake on the middle of the lobe indicates the freshness and youth of the features.

Another interesting example of the effects of small tributary glaciers is seen near the
village of Seytankopru, about 3 km down the Zab from the entrance of the Nehil River.
At this point a double footbridge takes the main trail across the Zab to the villages on the
north flank of the Kandil Dagh and thence to the Gevar Plain. A tributary glacier from
the right side of the Zab plugged the valley with moraine and pushed the Zab against its
left wall, causing a sharp gorge to be cut between the till and the quartz-schist bedrock of
the left wall (Fig. 16). It so happened that at this point the nose of the moraine contained
a huge block of green schist 15 m across. Continued erosion in the gorge beside the block
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Fig. 16. Sketch across Greater Zab River near Seytankopru (ca. 26 km northeast of Hakkari,
Turkey), showing gorge formed beside and within a huge boulder of schist at the nose of a moraine.
Bridge is about 15 m above the river bottom. View upstream.
caused the block to be undermined. A fracture developed in the block, and the eastern half
of it slumped over the little gorge, creating a bridge under which the stream now normally
flows. The washing out of boulders from the till has produced a very steep rapids just
below the bridge, resulting in a considerable congestion during highwater flow. At these
times the water level rises about 15 m to fill completely the opening under the natural
bridge and overflow the top. At this level the river is sufficiently high to occupy also the
western channel that was produced when the part of the huge block had slumped. This
western crack in the block shows a partial filling of boulders brought by the stream during
flood time. The western overflow cut a broad arclike erosion scar at high level in the till
bank just downstream from the block, and the oversteepening of the bank has resulted in

a secondary slump scar farther to the west.

Farther downstream along the Zab where the dissection is deeper and the relief much
greater, only a few tributary moraines reach the Zab River. The valleys heading in the
Kara Dagh and other high ridges west of the Zab in this region appear from the distance
to be greatly widened but choked with moraines (Fig. 17). The only such valley visited
was that in which the town of Hakkari, the province capital, is located. This broad valley
floor has an irregular topography and a cover of blocky debris, and the bounding ridges
have many cirques. The Hakkari glacier extended probably about to the junction with
the Zab, which has an estimated elevation of about 1500 m above sea level this area. The
length of this glacier was about 10 km.

The Pleistocene snowline in the Cilo Dagh area is placed by the writer at 2100 m on
the basis of the occurrence of cirques as low as this elevation. Some confirmation comes
from calculations based on the mean elevation between end moraines and cirque-ridge,
but this method is not considered so reliable because of the irregular crest line of the
rugged mountain ridges and the gross inaccuracies of the available topographic maps for



154 H. E. Wright

£ E -y Pt - g ..-__ o bl - . [
Fig. 17. Hakkari Valley, Taurus Mountains Turkey. Moraine-filled tributary of Greater Zab River,
elevation ca. 1700 m. See Figure 13 for location.
the crestal area. If Bosex’s figure of 3300 m for modern snowline on shaded exposures is
accepted, then the Pleistocene depression of snowline amounted to 1200 m rather than
700 m as calculated by Bosexk. The discrepancy in observation may result from the fact
that Boeex, having been attached to a mountaineering expedition, spent most of his time in
the high mountains and did not have occasion to observe the glacial features in the lower
hills and valleys enroute.

The new figure for Pleistocene snowline depression in the Cilo Dagh area (1200 m) is
less than that for the Algurd Dagh area in adjacent Iraq (1800 m), described above, per-
haps because of less precipitation in the northern shadow of the high mountains. The
shadow effect today is easily seen in the vegetation of this region, and the Anatolian
plateau is increasingly dry to the north. Many ridges rising to 3000-3300 m elevation in
the plateau area between the Cilo Dagh and Lake Van show no signs of Pleistocene
glaciation.

Other areas in the Taurus-Zagros Range

[n the course of his explorations in Persia, the French archeologist DEMorcAN inter-
preted certain features as glacial in origin. In his voluminous reports, however, these fea-
tures are mentioned only in footnotes (DEMorcan 1909, p. 92) which refer to photographs
in another memoir (DEMorcan 1895). Exact locations and elevations are difficult to
determine from these relations because of his use of obscure place names not identifiable
on any maps available to the writer, who was aided in a careful search of place names
by John J. ANDERsON.

The moraines pictured by DeMonrcan (1895, pl. 67, 80) in the Saidmarreh Valley are
in fact the debris of a tremendous landslide that traveled 9 miles from its source area
(Harrison & Favrcon 1937). Lake Gahar, east of Dorud at the south base of Kuh-i-
Oshtoran (DeMorcan 1895, pl. 71, 77; see also Desio 1934) is not dammed by a moraine
but by a landslide (Far.con 1946). Most of the other pertinent features mentioned by
DeMorcan are referred to as “glacial alluvium® or “glacial terraces; those that could
be located on topographic maps are indeed terraces, but a glacial source is by no means
assured, and in fact seems unlikely.

The only certain locality of Pleistocene glaciation which the writer was able to find
in southwestern Iran during his own field work in on the north-facing side of the isolated
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Kuh-i-Oshtoran, a portion of the range termed Zardeh Kuh. The summit has an elevation
of about 4200 m and the cirques have elevations estimated at about 3000 m. Moraines can
be located in small valleys on the north slope down to about 2600 m, and there is a very
large outwash fan at the north base of the mountain that is terraced by the modern river.
These observations agree in part with those of Desio (1934). Farcon (1946), however,
denies the existence of true Pleistocene glacial deposits in the Zardeh Kuh.

Pleistocene snowline was apparently relatively high in the Zardeh Kuh because this
region is farther inland from the Mediterranean source of moisture and because it is an
isolated high mountain that does not attract so much moisture as a great mass of high
ridges like the Cilo Dagh-Algurd Dagh area.

At the other end of the Taurus-Zagros Range, in south-central Turkey, Pleistocene
glaciation has been studied by Louts (1944) as a part of a survey of the entire Anatolian
Plateau and bounding mountain ranges. Louts adopted the figures of Bosexk for the eastern
Taurus and prepared a contour map showing that Pleistocene snowline was below 2400 m
around the margins of Turkey but rose in the interior to more than 2900 m at Erciyas
Dagh in central Anatolia and more than 3200 m in the Lake Van-Lake Urmia region
near the Iranian border.

Discussion

The new observations herein reported for the Kurdish mountains particularly in Iraq
and Turkey require revision in the Pleistocene climatic reconstructions previously accep-
ted. Snowline in the Cilo Dagh area was depressed in the Pleistocene approximately
1200 m to an elevation of 2100 m, and the glaciers extended down at least as low as
1500 m., In the Algurd Dagh-Ruwandiz area, snowline may have been depressed even
more (1800 m), inasmuch as Pleistocene cirques were found at elevations as low as 1500 m
above sea level, with till as low as 1100 m (Sideke). Even though the figures may be inac-
curate because of poor maps and few observations, the depression of the Pleistocene snow-
line was much greater than that indicated by Bosex (700 m).

The critical glacial features under discussion in the Kurdish mountains are assigned
to the last glacial phase. To be conservative one might consider that some of the lowest
cirques and till deposits should be referred to an earlier glaciation, but the figures for
snowline would probably not greatly differ. Analogy may made with the Alps, where the
Riss moraines on the northern foreland stand only a few km in front of the Wiirm, and
are even locally overridden. Riss snowline depression is placed in the Alps only 100-200 m
lower than the Wiirm (KrepELSBERG, 1949, p. 683). Lack of deep weathering or of signi-
ficant erosional modification of the low features in question in the Kurdish mountains
suggest that they probably should be assigned to the last main glacial phase (Wiirm). Only
the cemented and eroded terraces of the Ruwandiz River seem to be older.

Depression of the snowline is generally attributed to a reduction in atmospheric tem-
perature, or to an increase in snowfall. Conversion of figures for Pleistocene snowline de-
pression into estimates of temperature depression or changes in altitude distribution of
life zones presents many problems. Much consideration has been given these matters in
Europe over the years because so much information is available concerning Pleistocene
features (WricHT, 1961). The present snowline in the Alps ranges from 2600 m on tne
north flank to 3100 m in the crestal region to 2800 m on the south flank (KLEBELSBERG,
1949, p. 662, Fig. 81). Pleistocene depression of the snowline is put at about 1200 m. If a
vertical atmosperic temperature gradient (lapse rate) of 0.5° C/100 m is assumed, then the
calculated Pleistocene temperature depression amounts to 6° C. On the other hand, in
central Europe the changes in the distribution of certain plants and animals and the occur-
rence of certain frost features imply temperature depression of about 12° C. It has been
suggested that the apparent discrepancy between 6° and 12° reflects the fact that the
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observations are made at different elevations above sea level, and that the lapse rate at
low elevations is not so steep as it is in the vicinity of the snowline - - in fact may be iso-
thermal or even seasonally inverted (MorTENSON, 1952; WricHT, 1961).

For the Kurdish montains, Bopek inferred a 4 C temperature depression on the basis
of a 700 m snowline depression. If the snowline was lowered as much as 1800 m instead
of 700m, a temperature depression of 9° C is implied if the usual gradient of 0.5° C/
100 m is assumed. As a matter of fact, thisgradient may not be correct for semi-arid regions.
For ground stations in the semi-arid mountains of western United States, Baker (1944,
p. 225) calculated a mean annual lapse rate of 0.6° C/100m, and a mean July rate of
0.65° C/100 m. For the Zagros Mountbains the data are sparse, but a series of 20 short-
period stations in southwestern Iran in a transect from the Mesopotamian piedmont across
the Zagros Range to the Iranian Plateau shows mean annual and mean July lapse rates
of about 0.75° C/100 m (Table 1, Fig. 3). Inasmuch as there is a 2-degree latitudinal
pread between piedmont and plateau stations, a latitudinal correction of 0.7° C per
degree Latitude might be applied to the curves, yielding a corrected figure of about
0.67° C/100 m. Use of such a gradient with the 1300 m of snowline depression implies
a temperature depression of a least 12° C.

Even if Pleistocene temperature may have deeply depressed in the mountains in Kur-
distan, it is difficult to believe that the mean annual temperature in the Kurdish piedmont
and the Mesopotamian lowland was 12° C lower than the present. No positive geologic
or paleontologic evidence can be adduced to support such a change. Frost features have
been utilized elsewhere as temperature indicators, and Trour (1947, Fig. 1) has shown
that the lower limit of modern frost soils parallels the snowline at slightly lower eleva-
tions. The distribution and character of certain frost soils (especially involutions and fossil
ice-wedges) have been used as the basis for a paleo-climatic map of Europe (Poser, 1948;
FreENZEL, 1958; WricHT, 1961). In the Kurdish mountains the only features studied that
might be attributed to intensified frost action and solifluction on unstable slopes above
the treeline are the thick colluvial deposits in the Ruwandiz valley.

MortEnsEN (1957) has suggested that the lapse rate for lower elevations in subtropical
latitudes is steeper than at elevations close to the snowline, so that a large temperature
depression near the snowline was rapidly reduced to a small depression in the lowlands - -
the opposite effect to that he postulated for periglacial Europe where ground cooling
was critical (MorTeENsEN 1952). For the Kurdish mountains there are too few temperature
stations to determine whether the rate is greater in the lowlands than in the mountains:
Figure 3, however, gives no hint such a trend. No free-air lapse rates extending to higher
elevations are available for this region. MortENson’s hypothesis therefore cannot be
tested further with the data at hand.

The effect of change in snowfall on the elevation of snowline is difficult to segregate
from the effect of change of temperature. An attempt was made by Kremv (1953) for
Europe, but the figures on which it was based are subject to many errors (Wricur, 1961).
Snowline is clearly higher in regions of low snowfall. Krute (1928) prepared meridional
profiles througch mountain groups in the eastern and western hemispheres to show the
relationship of present and Pleistocene snowline to latitude and precipitation. These curves
show that in general the snowline is low in the polar regions because it is cold, moderately
low in the middle latitudes because of the greater precipitation in the zone of westerly
winds, high in the subtropical arid belt, and not quite so high in the wet tropical moun-
tains. In explaining the relation between snowline and snowfall, Krute and also
PascinGer (1923) concluded thar the relatively great depression of snowline in middle
latitudes was a result of the fact that in high mountain ranges in humid regions the zone
of maximum precipitation is at moderate elevations, especially in winter, because the
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invading air masses are not forced to rise very high before losing most of their moisture.
In this view, in the Pleistocene a modest temperature depression caused the snowline to
be lowered down into the zone of maximum precipitation, where the additional snow
supply resulted in further lowering of the snowline. KLEBELSBERG (1949, p. 664), how-
ever, denies that such a zone of maximum snowfall exists at intermediate elevations in the
Alps. In the northern Sierra Nevada of California, early work suggested that precipita-
tion increases at an average rate of 75 mm/100m rise in elevation up to an elevation
2000 m above sea level, above which it decreases (PaLmEr, 1915). It has recently been
claimed, however, that the snow gauges by which this gradient was determined were
inaccurate, and that actually the snowfall increases in amount all the way to the crest
(MiLLER, 1955, p. 22).

For the Kurdish mountains, conditions of greater snowfall must be postulated if the
inferred 1200-1800 m depression of snowfall was not a result entirely of temperature
depression. It is certain that the Mediterranean Sea was the source of moisture in the
Pleistocene just as today, for the Pleistocene just as today, for the Pleistocene snowline
was much lower on the south side of the range than on the interior plateau north of the
range. In fact, Bopek (1937, p. 178; 1954, p. 18) believes that because of the strengthened
Siberian anticyclone during the last glaciation the Iranian Plateau was cold but no moister
than today, and thus that the term “pluvial should not be applied to the Pleistocene
climate of this region. The stronger temperature gradient between the Iranian Plateau
and the Mesopotamian Lowland may have intensified the storminess on the outer flank of
the intervening mountains. These mountains are far enough inland so that the low
winter temperatures characteristic of a continental climate could prevail, but there was
enough orographic lifting to provide heavy snowfall.

Louiss (1944, p. 476) map of Pleistocene snowline for Turkey clearly shows the
effects of precipitation in that region. The contours are concentric around the dry interior
part of the country. Louis determined that Pleistocene depression of the snowline ranges
trom 1000 m on the more humid outer margin of the area to 700 m in the continental
interior. He pointed out (1944, p. 477) that steep changes in values for snowline depres-
sion are found in areas where the high mountains face the prevailing storms from the
west. Thus through most of the western and central Taurus as well as in the ranges of
northern Anatolia the grain of the topography trends parallel to the storm tracks, and the
precipitation contrast toward the inland is not great. But in the eastern Taurus and the
Zagros ranges the trend bends to the scutheast. Perhaps the new figures for snowline de-
pression in this area may be explained in part by this relation. The moutain axis is not
only favorably oriented to receive more moisture from the Mediterranean storms but it
is also higher and more massive. Furthermore, the more continental location farther from
the sea may mean that the winter temperatures in the Pleistocene were lower than they
were farther seaward; a greater proportion of the precipitation therefore may have falien
as snow, and the winter seascn may have been longer. According to Borscu (1941) the
snowfalls occur at present in association with the Mediterranean cyclones rather than
with the Arabian anticvclones. The Pleistocene climate therefore may have involved a
greater incidence or deeper penetration of Mediterranean storms. Such a situation checks
with the evidence from Europe that that region was generally marked by high pressure in
summer as well as winter (Poskg, 1950), and that the major storm tracks were pushed south
of the Alps. Intensified fall and spring storms would increase the snowpack in the Kurdish
mountains, and occasional summer disturbances might introduce enough cloudiness to
deter summer melting.

Farther southeast along the Zagros ranges the region becomes progressively drier, for
several reasons. The mountains are generally lower, except for the Zardeh Kuh, which
still bears perennial snow patches. The distance from the Mediterranean moisture source is
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greater. The temperatures are higher because of the more southerly latitude. For the Plei-
stocene no certain traces of glaciation have been found except in the Zardeh Kuh, where
moraines occur as low as an estimated 2600 m on the north flank of these mountains east
of Dorud.

The Pleistocene snowline depression in the Kurdish mountains (as much as 1800 m)
differs from that in the Alps (1200 m) perhaps because of different precipitation regimes
in the two areas and the effect of Pleistocene climatic changes on those regimes. The Alps
are marked by a summer precipitation maximum, with only about 20%/ of the total preci-
pitation occurring in the three winter months (Table 3), all presumably as snow at

Table 3
Temperature and precipitation for selected stations in the Sierra Nevada (California) and the Alps
TEMPERATURE °C PRECIPITATION
LAT. ELEV. Mean Mean Mean Range  Annual DJF NDJFM
9 m. Ann. Jan. July m % %
SIERRA NEVADA, California (1) Snowline 3500 m, treeline 3300 m
Twin Lakes, Alpine Co. 39 2373 5 —44 146 19 1042 53 75
Cisco, Placer Co. 39 1733 9 04 184 18 1391 53 81
Mt. Shasta, Siskayou Co. 41 1074 9 06 187 18 870 49 76
Yosemite, Mariposa Co. 38 1208 10 1.8 212 19 861 52 76
Downieville, Sierra Co. 40 877 12 30 202 17 1543 56 80
ALPS (2} Snowline 2700 m, treeline 2000 m
Zﬁl:id'l 47 477 87 — 03 180 18 1106 17 29
Obir 47 2044 04 — 69 9.0 16 1530 16 31
Sintis 47 2500 —23 — 86 49 14 2720 23 36
Sonnblidk 47 3106 —6.3 —128 1.0 13 1572 24 39
(1) Data from U. S. Dept. Agric., 1941 NDJFM = November through March
(?) Data from Crayron (1944—1947) DJF = December, January, February

elevations appropriate for glaciation. In the Kurdish montains, however, 529 of the
precipitation comes during the winter. If November and March are included with the
winter, the average figure becomes 79°/o, compared to about 35/ for the Alps for the
same five months. Thus although the total precipitation in the Kurdish Mountains is less
than in the Alps at comparable elevations, the total snowfall may be as great - and this
is the iportant factor in glaciation. It is difficult to evaluate whether clear summer skies
with bright sun (Kurdistan, 37° N. Lat.) is more effective or less effective in melting snow
than summer rains (Alps, 47° N. Lat.), but at any rate the present snowline in the Kurdish
mountains (3100-3400 m) is not much higher than that in the Alps (2600-3100 m) despite
the difference in latitude.

An area more comparable to the Kurdish mountains in precipitation regime is the
Sierra Nevada of California, which also has a Mediterranean climate with winter snow
and summer drought. Here 53 of the precipitation comes in the months December,
January, and February, and 789/ if November and March are included (Table 3). The
rotal snowfall is among the greatest in the United States, generally exceeding 10m in
thickness at an elevation of 2000 m, and sometimes reaching 18 m (PaLmER, 1915; Mar-
THES, 1930, p. 10). Despite the great accumulation of snow, melting is rapid in spring and
summer and even in winter because of the radiational heating from the coniferous forest
(treeline is about 3200 m) and the persistent inflow of warm Pacific air (MiLLER, 1955,
p. 184). The pressent snowline, as represented by many small glaciers in sheltered cirques
high in the range in the Yosemite Park area (38° N. Lat.), is at about 3500 m. The Plei-
stocene snowline, as recorded by the lowest small cirques visible on the topographic maps,
is at about 2100 m in the same area. Pleistocene depression of snowline therefore amoun-
ted to about 1400 m. The effect of precipitation can be seen from the fact that the Pleis-
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tocene snowline rises from 1800 m in the north at 40° Latitude to more than 2700 m in
the south at 36° Latitude. The 4° latitudinal difference is equivalent to a mean tempe-
rature difference of about 3° C, which would be equivalent to about 500 m of snowline
differential if a vertical temperature gradient of about 0.6° C/100m is assumed. The
remaining 400 m of difference must be attributed to the difference in precipitation which
today ranges from 1500 mm in the north to 1000 m in the south. A similar precipitation
effect is seen in the comparison of the Pleistocene snowline at the northern end of the
range (1800 m with 1500 mm precipitation) with that in the Ruby-East Humboldt Range
in Nevada at the same latitude but 400 km to the east, where the Pleistocene snowline
was 2800 m (Suare 1938, p. 321) and the present precipitation only 550 mm.

Other mountain ranges with a Mediterranean-type precipitation regime include the
High Atlas of northwest Africa (347 Lat), where BiipeL (1952) puts the modern snowline
at 3300 m. Pleistocene cirques occur down to 1900 m, so a depression of 1400 m is inferred
for the Pleistocene. Elsewhere in low latitudes, recent work by Pascuincer (1954) in the
Sierra Nevada of Spain suggests a Pleistocene snowline depression of 1200-1400m,
HoveERMANN (1954) 1700 m in Abyssinia, and HeuBercer (1956) 2100 m in the Himalaya
of East Nepal. In most of these regions the forest cover is open and at relatively low
elevations. The arboreal radiation factor which promotes spring melting in the coniferous
forest region of the Sierra Nevada in California (MiLLER 1955, p. 89 ff.) therefore is not
effective here.

Another basis extensively used for determination of Pleistocene climate is vegetational
reconstruction through pollen analysis. BipeL (1951) has utilized such data, along with
information on frost features and loess deposits, for a paleo-ecological map of Europe,
and Frenzer (1958) has done the same for northern Eurasia. Such data for the Kurdish
mountains are lacking completely, so there is no evidence in this region to supplement the
snowline data on Pleistocene climate. Pleistocene vegetational maps that have been exten-
ded to cover the eastern Mediterranean region show a broader forest cover in the Kurdish
Mountains than the present and a broader shrub steppe cover in Mesopotamia (WissMANN
1956; Burzer 1958, p. 140). It should be emphasized that these are based on inference
from local geologic features or on extrapolation from Europe, for there is no paleobotani-
cal information.

Studies in Europe have shown that the entire area between the northern ice sheet and
the Alps was essentially unforested and that on the south flank of the Alps the treeline
was lowered even more than the snowline (Firpas, 1939, p. 105). In the Kurdish moun-
tains it seems unlikely that the upper treeline, which now is located at an elevation of
about 2000 m above sea level, was lowered as much as the snowline was lowered, for this
would imply that the etmperatures even in Mesopotamia were too low for tree growth.
The vertebrate fossils from both the Mousterian and Upper Paleolithic cave deposits in
Kurdistan, however, suggest that the late Pleistocene fauna was essentially the same as
the recent (REED & Bramwoob 1960, p. 169);. Some of the animals, of course, undoubt-
edly were hunted in different life zones from those in which the caves occur, but there
seems to be a direct conflict between this line of evidence and that supplied by snowline
depression. A possible explanation rests in the suggestion of Sorecki (1955, and personal
conversation, 1960) that at the cave near Shanidar in Kurdistan (see Fig. 2) an uncon-
formity between the Upper Paleolithic (C-14 dated at 29,000 years ago) and the Meso-
lithic (12,000 years ago) implies that the cave was uninhabited during this time interval,
perhaps because the treeline had descended below this elevation (700 m). If correlation
be made with the Alps, this was the time of maximum glaciation and life-zone displace-
ment in the mountains. We must await some more direct paleobotanical studies (e. g.,
pollen analysis) before further attempts to determine the Pleistocene altitude limits of the
vegetation zones.
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It also should be emphasized that the Kurdish mountains are located in any area of
strong climatic gradient today and probably also in the Pleistocene. The contrast berween
the relatively well-watered outer flank of the Kurdish mountains and the dry and con-
tinental Iranian Plateau bordering the inner flank is very great, as can be seen from the
modern climatic data and vegetation and from the steep inland rise of the Pleistocene
snowline. Bopek (1937, 1954) has made a case for a Pleistocene climate on the Plateau
that was colder (for advance of glaciers) but not more humid (i. e., not a pluvial climate),
and explains expansion of inland lakes solely on the basis of temperature change. We must
therefore set this conclusion against the new evidence from the outer flank of the Kurdish
mountains for snowline depression that can only be accounted for by increased
precipitation as well as by lower temperatures. It is possible that both these conclusions
are correct - - if we accept the proposal that we are dealing with two separate climatic
provinces whose contrasts were accentuated during the Pleistocene. The increased fre-
quency and intensity of the cyclonic disturbances that entered Mesopotamia in the Plei-
stocene could account for increased snowfall on the outer flank of the Kurdish mountains,
but the intensified Siberian anticyclone in winter could block the penetration of these
storms into the Iranian Plateau.

The effects of late Pleistocene climatic changes on prehistoric man in the Kurdish
mountains and piedmont are even more problematical than the effects of the vegetation - -
especially the problem of the origin of the village-farming community. A critical factor
is the timing.

The absolute dating of Pleistocene and Recent glacial and early archeological mate-
rials is best accomplished by the radiocarbon method. Unfortunately, no organic materials
suitable for dating were found in any of the glacial deposits described herein. Dates from
the Paleolithic cave of Shanidar in the Baradost Dagh on the Greater Zab River (Fig. 5)
may be related to an internal stratigraphy of stalagmite and other climatically controlled
deposits (SoLeckr 1955), but these in turn have not been correlated with the glacial fea-
tures in the mountains. At present they serve best to indicate the time range of the Paleo-
lithic cultures in this region.

Lacking radiocarbon dating of the glacial deposits in the mountains, one must resort
to correlation of the features with those of the nearest comparable area where a chrono-
logy is available, namely the Alps. The glacial features in the Kurdish mountains, espe-
cially where observed in the Algurd Dagh area and north of the Cilo Dagh, compare to
the deposits of the Wiirm (last) glaciation in the Alps with respect to degree of weathering
and erosional modification. Discrete successive moraine loops such as are visible near the
termini of the Alpine Wiirm glaciers could not be identified in the Kurdish mountains,
but this is not surprising in view of the fact that the glacier fronts were still well up in the
mountains and that the bedrodk topography was irregular No attempt could be made to
subdivide the last glacial phase in the Kurdish mountains - - certainly no attempt at corre-
lation with subdivisions of the Wiirm stage within the Alps. The significance of the very
fresh cirques high on the older headwalls “has not been fully evaluated.

The Alpine glaciers probably reached their Wiirm maximum about 20,000 years ago
(Gross 1958, p. 173) - - this dating unfortunately is not based on C-14 dates of the Alpine
deposits themselves but instead is based on correlation with carbon-dated last-glacial
deposits of northern Germany and central United States. Retreatal positios of the Alpine
ice fronts during the succeeding millenia are correlated with less accuracy, but at the time
of the “Schlussvereisung®, believed to be correlated with the Central Swedish moraine of
the north and the “Younger Tundra® zone of the pollen sequence about 11,000 years ago
just after the Allerdd oscillation, the Alpine ice sheet had disintegrated and local glaciers
reformed. KrepeLsserc (1949, p. 706) places the snowline for this time at 800-900 m
below the present, compared to 1200 m below the present for the Wiirm maximum, and
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Zacwhn (1952, p. 23) suggests on the basis of a pollen study near Innsbruck that the
treeline was more than 1000 m lower than the present. These fiugures imply that the
climate was still very cool in the Alpine foothills. The more abundant pollen-analytical
evidence farther north in Europe, however, indicates that during the Allerdd interval
about 12,000 years ago the July temperature in Denmark was only about 3° C less than
today (Iversen, 1954 p. 98), compared to a depression of 12° C for the Wiirm maximum.
A similar figure is given by Fireas (1949, p. 287) for southern Germany. For the Younger
Tundra phase that followed, these authors suggest July temperatures about 6° C below
the present. Attainment of postglacial temperature at least as warm as today was achieved
perhaps 9000 years ago.

If the Alps are to be used as a standard of comparison for the late-glacial of Kurdistan,
then, we must conclude that the climate had already improved greatly by 11,000 years
ago, and that by 9000 years ago the cold period had passed completely. The Kurdish
glaciers should be even more sensitive to climatic changes than the Alpine because they
were smaller - - the Alps had a fairly large and continuous ice cap that may have accentua-
ted the severity of the local climate.

Radiocarbon dates of Upper Paleolithic and later prehistoric cultures in the Kurdish
mountains and piedmont suggest that 12,000 years ago man was still essentially a cave-
dweller and hunter in this region, but that by 11,000 years ago he was occupying open
sites well back in the mountains (e. g, Zawi Chemi near Shanidar) as well as in the pied-
mont (Karim Shahir near Jarmo in the foothills above Kirkuk) (Braipwoop & Howe 1960,
p. 157). This is the time of incipient cultivation, followed in the next two or three mil-
lenia by the development of the village-farming community such as Jarmo.

Bosek (1954) has considered this problem for the Iranian plateau, premised on the
belief that the early post-glacial (ca. 11,000 to 6,000 years ago) was marked by a dry
climate. The principal evidence for a dry climate for this time is the occurrence of loess
deposits near the northern base of the Elburz Mountains at elevations below the late
Pleistocene shoreline of the Caspian Sea (Boeex 1937, p. 174 ff). The loess deposits, which
contain “Neolithic* or Copper-age artifacts, are believed to require steppe conditions
for formation, yet the deposits have since been invaded by forest. These relations by
themselves are convincing, and Bopex attempts to support them with other paleo-climatic
inferences from the Iranian Plateau proper. Although the other features are impressive -
e. g., sand dunes resting on lake beds - none of them has been dated, and his case for a
dry period during the time of inception of agriculture must rest largely on the Caspian
loess relations.

Bosek’s conclusions for a pronounced post-glacial dry period in Iran are not neces-
sarily applicable to the outer flank of the Kurdish mountains, which is in a basically
different climatic province. He notes that most of the early agricultural village sites in
the Mesopotamian piedmont are located in the present steppe or forest steppe where the
precipitation today is estimated to be greater by 100-150 mm than the minimum that is
required for dry farming (250-300 mm), implying that the rainfall has increased by this
amount since the sites were occupied. Too many assumptions are necessary for this obser-
vation to be accepted as positive evidence for climatic change, however,

Burzer (1958, p. 103-128) has put together for the entire Near East the scattered
geologic and archeclogic suggestions of past climates. He has constructed a chronology
involving several shifts of wet and dry during postglacial time. The evidence is so scat-
tered geographically and climatically (from the North African coast to the Iranian Pla-
teau), so difficult to place in time, and in cases so contradictory that one hesitates to
accept such chronology as a regional framework that can be applied to such a tenuous
anthropological matter as domestication of plants and animals and the beginnings of vil-
lage life. When so little is known about the detailed distribution and sequence of the cul-

11 Eiszeit und Gegenwart
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tures themselves, it may be unsafe to correlate the cultures with a climatic chronology
that is equally unsure.

The writer has developed the general impression that in the outer foothills of the
Kurdish mountains and in the Mesopotamian piedmont the geologic record of post-glacial
climatic changes is very poor - - probably because the climatic changes were relatively weak.
Most streams have not incised very deeply into their Pleistocene terraces and many pre-
historic mounds located on low terraces only a few meters above the modern floodplains
have not been flooded since their occupation 5000-8000 years ago. Mounds exposed and
unoccupied since their accumulation as much as 10,000 years ago show a soil on the sur-
face, but otherwise little modification. Nor do they bear a mantle of loess despite the fact
that long-lasting dust storms are characteristic of present-day spring weather in this area.

In only one small stream system in the Kurdish foothills has the writer been able to
find datable geologic features that imply post-glacial climatic change (Wmcﬂ'r 1952). This
area, the Chemchemal valley northeast of Kirkuk, contains an impressive cut-and-fill
terrace sequence in which the main fill surface is dated as late Pleistocene (post-Acheulian,
pre-Jarmo) and a younger fill terrace is distinctly post-glacial (Assyrian). The Assyrian
cut and fill terrace resembles the arroyos of the American Southwest, which are associated
with archeological sites and are attributed to the effect of minor climatic changes on soil
erosion and stream regime during the last 2000 years (Bryan 1941).

Valleys with such thick unconsolidated sediment located in the proper portion of a
drainage basin and in a suitable vegetation zone may be particularly susceptible to chang-
ing hydrologic conditions and thus may record postglacial climatic changes, but the
paucity of such features in the Kurdish piedmont and foothills suggests either that requi-
site conditions did not prevail or that the climatic changes were not sufficiently pronoun-
ced. As striking as are the erosional cycles in the American Southwest, the events are not
well represented otherwise in the paleoclimatic record, and the last cycle of erosion, which
is historically dated as beginning 1880-1900, is so poorly recorded in the weather data of
nearby stations that a controversy has long existed whether this erosional cycle is a result
of climatic change or of overgrazing by sheep (see discussion in Antevs 1952, and PETER-
soN 1950). Although the earlier erosional cycles in the Southwest may have been accom-
panied by abandonment of villages (Bryan 1941) and thus movements of peoples, the
habitation in this region (which is a desert steppe much drier then the Mesopotamian area
under consideration) was hazardous at best.

In conclusion, the writer believes that the evidence from glaciation in the Kurdish
mountains indicates that the Pleistocene climate was probably colder and wetter in the
foothills and piedmont , but that the change to a postglacial climate much like the pre-
sent was probably essentially complete by the time of the beginnings of cultivation and
the establishment of permanent villages 11,000-9,000 years ago. Even in the late Pleisto-
cene before the complete recession of the mountain glaciers there must have been ecological
environments just as suitable for this new economy asthere were a few thousand years later,
because the effect of climatic change was primarily to raise or lower the various life zones
in the foothills and mountains, and early man should be able to follow the zone to which
he was most adapted at the particular stage of his cultural development. The same reason-
ing applies with greater force to the post-Pleistocene, for here we have less evidence for
climatic change and the related shifting of the life zones, and at the same time we know
that after the great agricultural revolution the pace of cultural development was accelera-
ted. By this time, there were many sociological factors controlling cultural change, such
as increasing abilities to control the environment through irrigation, transportation, etc.
The physical and ecological factors thus may have been largely submerged. Certainly in
marginal living areas where the economy was at a subsistence level a series of bad years
(perhaps representing a minor climatic fluctuation) might bring about disasters or even
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impel changes in the economy, but it could as easily encourage migration to more favorable
regions. In the earlier periods before the area was broadly populated - - perhaps in the
times before mounted nomadism became a common way of life (Bosek) 1954, p. 18 ff) - -
there were many areas suitable for habitation without competition from other peoples.
It may only have been in recent millenia that population pressures have been sufficiently
high to restrict the migration of cultural groups. Although some such migrations or in-
vasions may have been stimulated by local climatic changes (Brooks 1949, p. 281 ff) many
others must be attributed to sociological or political motivations.
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Rezente und fossile Boden auf niederrheinischen Terrassen
und deren Deckschichten

Von WiLHeLM Paas, Bonn
Mit 32 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Im Rahmen dieser Arbeit wurden im Niederrheingebiet die fossilen
Béden auf den Terrassen und in den Deckschichten untersucht. Die Untersuchungen im Gelinde
wurden im Laboratorium durch Korngréflenanalysen, réntgenographische Analysen der Tonsub-
stanz und durch mikromorphologische Studien erginzt.

Durch bodenkundlichen Vergleich, palaeolithische Funde und Cl4-Bestimmungen ergab sich im
Arbeitsgebiet folgende stratigraphische Gliederung der Deckschichten (vgl. Abb. 32): Drenthe-L&f,
der wihrend der Drenthe/Warthe-Warmzeit zu einem braunlehmartigen gelblichroten Boden (Weg-
berger Bodenbildung) verwitrerte, ist nur im Profil Wegberg aufgeschlossen. Der Warthe-Lof wird
durch eine Parabraunerde. die Rheindahlener Bodenbildung, in zwei Teile gegliedert. Der Eem-
Boden ist durch eine z.T. stark pseudovergleyte Parabraunerde, die Erkelenzer Bodenbildung,
vertreten.

Der Altere Weichsel-Lo8 stellt sich in zwel verschiedenen Fazies vor. Im nérdlichen Nieder-
rheingebiet ist er meist geschichtet und zu einer z. T. erodierten Braunerde verwittert. Die Schich-
tung ist durch wiederholre Solifluktion, Bodenbildung und Lofbildung entstanden. Im siidlichen
Teil des Arbeitsgebiets ist dieser Lof durch sandigere Einlagerungen nur noch schwach gestreift,
durch eine kalkhaltige Braunerde nur noch einmal untergliedert und schwach zu einer kalkhalti-
gen Braunerde verwittert. Der Jiingere Weichsel-Lof8 besitzt im unteren Teil einen Nafiboden, im
mittleren Teil hiufig Flugsandeinlagerungen und ist im Spirtglazial und Holozin zu einer Para-
braunerde verwittert.

Mit Hilfe der Deckschichten und der im folgenden kurz beschriebenen Merkmale der fossilen
Béden auf den Terrassenkiesen wurde eine Gliederung der Rheinterrassen versucht. Die Kiese und
Sande der Hauptterrasse (HT) und der Oberen Mittelterrasse (oMT) sind durch intensive Boden-
bildung wihrend mehrerer Interglaziale zu einem braunlehmartigen gelblichroten Interglazial-
boden verwittert. Charakteristisd%e Merkmale dieser Bdden sind Dichte, leuchtend gelblichrote
Firbung und michtige Profilentwicklung. Der Tongehalt betrigt durchschnittlich 19%; die Skelett-
korner sind im Diinnschliff in eine stark verwiirgte, strihnige und dichte Grundmasse aus dop-
pelbrechendem Braunlehmteilplasma eingebettet. Die Tonmineralgarnitur besteht ausschliefilich aus
Kaolinit und Illit mit sehr breiter Basisinterferenz. In den Dedkschichten konnten Drenthe-, Warthe-
und Weichsel-Losse nachgewiesen werden.

Der ihnlich ausgebildete braunlehmartige gelblichrote Interglazialboden der Drenthe/Warthe-
Warmzeit auf der Unteren Mittelterrasse (uMT) und auf den glazialen Schottern und Sanden der
Rifvereisung ist schwicher entwickelt. Verlehmung (durchschnittlich 14% Ton) und Profilent-
wicklung sind weniger michtig. Neben Illit und Kaolinit ist ein deutlicher Gehalt an Vermikulit
in der Tonfraktion enthalten.

Die kriftige Verwitterung der uMT wihrend der Drenthe/Warthe-Warmzeir, die Frechener
Bodenbildung, fehlt auf der Krefelder Terrasse (KT). In der Warthe-Eiszeit wurde iiber der Ter-
rasse schon der jiingere Warthe-Lof abgesetzt. Daraus folgt, dafl die KT wihrend eines frithen
Warthe-Stadiums entstanden ist. In den Terrassenkiesen werden hiufig rotlichbraune Tonanreiche-
rungsbinder beobachtet, die durch Toneinschlimmung aus den iiberlagernden fossilen und rezenten
Parabraunerden aus L8} entstanden sind und daher dhnlich ausgebildet sind wie die in der Nieder-

terrasse (NT).

Die NT setzt sich aus zwei verschiedenen Schotterkérpern zusammen: Die jiingere, Laacher
Bims fithrende Stufe, die wihrend der Jiingeren Dryaszeit entstanden ist, lagert bei Bonn in
einigen Gruben in geringer Michtigkeit auf der frostgestorten bimsfreien ilteren Stufe oder auf
einem bimshaltigen allochthonen braunen Kalkauenboden des Allerds. So war also die Aufschotte-
rung der ilteren Stufe zu Beginn des Allerds abgeschlossen. Die Kiese und Sande der NT sind
von einem zu einer Parabraunerde verwitterten Hochflutlehm oder von einem zu einer Sand-
Parabraunerde verwitterten Flugsand bededkt. Bei vélliger Entkalkung der Dedkschichten wurde
die Tonsubstanz z. T. in die Terrassenschotter durchgeschlimmt und in rétlichbraunen Tonanreiche-
rungsbindern wieder abgesetzt. Neben Illit und Kaolinit setzt sich die Tonsubstanz, die in den
Bindern durchschnittlich 8% ausmacht, aus Montmorillonit, Hydrobiotit und Vermikulit zusam-
men. Im Schliffbild sind die Skelettkérper nur noch von diinnen, bei + N doppelbrechenden Plas-
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mahiutchen umgeben. Auf Plasmabriicken ist die Bindigkeit des Bodenmaterials zuriickzufiihren.
Das Hodhflutbett des Rheins wurde wihrend des Praeboreals angelegt. Der allochthone braune
Kalkauenboden ist hier der herrschende Bodentyp.

Summary. This paper deals with the examination of fossil soils and their cover beds in the
Lower Rhine District. In addition to the field work, analyses of grain sizes, X-ray analyses of the
argillaceous material, as well as micro-morphological studies have been made.

Based upon pedological comparison of soils, paleolithic findings, and the C14 method, the
following stratigraphic sequence of the cover beds could be established in the area (cf. fig. 32):
Drenthe loess which, during the Drenthe/Warthe interglacial period, weathered to a soil similar
to the Red-Yellow Podsolic soil, but with low content of kaolinite, (braunlehmartiger gelblich-
roter Boden) is found only in the Wegberg section. The loess of the Warthe is divided in two parts
by a Grey-Brown Podsolic soil (Parabraunerde). The Eem soil is represented first by a Grey-
Brown Podsolic soil which, in parts, has been intensely changed to a Pseudogley.

There are two facies of the older Weichsel loess. In the north of the Lower Rhine District it is
bedded in most cases and weathered to a Brown Earth (Braunerde). The bedding originates from
repeated solifluction, pedogenesis as well as loess deposition during this period. In the southern
part of the area this loess is striped only slightly by more sandy intercalations. It is subdivided
onlly once by a Calcareous Brown Earth (kalkhaltige Braunerde) and weathered slightly to a
Calcareous Brown Earth. The younger Weichsel loess has in its lower parts a Tundra-Gley (Naf-
boden), whereas its intermediate part shows frequent intercalations of drifted sand. During the
Late Glacial and Holocene the younger Weichsel loess weathered to a Grey-Brown Podsolic soil.

Using the terrace covers and the characteristics of fossil soils, described briefly in the follo-
wing, a division of the Rhine terraces was tried. Caused by intensive pedogenesis during several
warm periods, the pebbles and sands of the Main Terrace (Hauptterrasse) and the Upper Middle
Terrace (Obere Mittelterrasse) weathered to a kind of Red-Yellow Podsolic soil (braunlehmartiger

gelblichroter Boden). Density, a strikingly yellowish red colour and large thickness are characteri-
stics of this soil.

The Red-Yellow Podsolic soil of the Drenthe/Warthe interglacial above the Lower Middle
Terrace (Untere Mittelterrasse) and above the glacial gravel of the Drenthe glacial period is less
thick. The intensive pedogenesis of the Drenthe/Warthe interglacial period is missing on the Kre-
feld Terrace. During the Warthe the younger Warthe loess was deposited on this terrace. There-
fore, the deposition of the Krefeld Terrace must have taken place during an early Warthe period.

The two gravel bodies of the Lower Terrace are as follows: The younger stage contains Laacher
See pumice and dates back to the younger Dryas time. It is found in several gravel pits in the
Bonn area and thinly covers the older part which is free of pumice, yet disturbed by frost cracks.
It may also cover an Allochthonous Brown Calcareous Flood Plain soil (allochthoner brauner
Kalkauenboden) of the Alleréd period which also contains pumice. The gravel fill of the older
stage was finished, therefore, at the beginning of the Alleréd. The pebbles and sands of the Lower
Terrace are covered by high tide loam, weathered to Grey-Brown Podsolic soil, or by drifted
sands, weathered to a Sandgy Grey-Brown Podsolic soil (Sand-Parabraunerde). The high tide bed
of the Rhine river was formed during the Preboreal time. In this area the Allochthonous Brown
Calcareous Flood Plain soil is the dominating type.
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A. Einleitung

Das Niederrheingebiet 1t sich an der Linie Bergheim, Monchen-Gladbach, Viersen
und Straelen in zwei Teile gliedern. Der westliche Teil senkte sich bis zum Abschluf} der
Sedimentation der Hauptterrassenschotter. Hier sind so die stratigraphisch ilteren Stufen
unter den jiingeren begraben. In der Folgezeit setzte eine geringe Hebung ein, die nur
lokal eine undeutliche jiingere Terrassenbildung zulieR. Die von einem verschieden mich-
tigen L6f und Loéf8lehm bedeckten Schorter und Sande der Jiingeren und Alteren Haupt-
terrasse sind daher fast {iber das ganze westliche Gebiet verbreitet. Dieses wurde durch
schon wihrend des Tertiirs angelegte Verwerfungen in einzelne Schollen zerlegt, wie die
Erft-Scholle, die Rur-Scholle und der Venloer Graben.

Das Gebiet 6stlich der bezeichneten Linie hob sich wihrend des Pleistozins mit dem
Ostlich angrenzenden Gebirge, so daf der Rhein sein Bett immer tiefer graben mufite und
dadurch Terrassen ausbildete. So ist dieser Teil besonders geeignet, terrassenmorpho-
logische und bodenkundliche Studien an den jiingeren Terrassen durchzufithren. Am
unteren Niederrhein von Krefeld bis Xanten und Kleve sind die Stauchmorinen und
Sander der Riflvereisung trotz starker Ausriumung durch den Rhein noch gut erhalten.

Grundlage fiir die meisten Untersuchungen waren bisher die morphologischen Merk-
male. Durch das Studium der Lagerungsverhiltnisse ergaben sich wichtige Hinweise auf
die Altersbeziehungen zwischen den einzelnen Stufen (E. Kaser 1903, 1908; G. StEmN-
MANN 1906, 1924; A, Quaas 1911; A. Steecer 1913, 1925, 1952; F. JuncsLura 1917;
H. Breppin 1929; H. W. Quitzow 1956; K. Trome 1958, 1959).

Mit groflem Erfolg wurden erst in neuerer Zeit Gerdllzihlungen und Schwermineral-
analysen zur Parallelisierung von Terrassen herangezogen (G. C MaarLEVELD 1956;
J. D. pE Jong 1956; J. 1. S. Zonneverp 1956; W. Monrear 1958; R. Vinken 1959).
Zwischen der Hauptterrasse, der Oberen Mirtelterrasse und der Unteren Mittelterrasse
konnten dabei deutliche Unterschiede herausgearbeitet werden. Bei den jiingeren Terras-
sen war das Ergebnis jedoch unbefriedigend.

Die interglazialen, pollenfithrenden, tonigen Einlagerungen in den Schottern der
Hauptterrasse, auf der Krefelder Platte und in den Stauchmorinen sind ebenfalls zur
stratigraphischen Gliederung der Terrassen herangezogen worden (A. Steecer 1952,
G. von pER Breve & U. REmw 1956).

Die einzelnen angefiihrten Methoden haben manche Fragen beantworten kénnen; viele
Probleme harren jedoch noch der Klirung, insbesondere ist die Stellung der Krefelder
Terrasse immer noch umstritten. Grofle Fortschritte in der Gliederung quartirer Ab-
lagerungen konnten besonders in Siiddeutschland und Osterreich durch die Untersuchung
fossiler Boden erzielt werden (E. ScuonuaLs 1951 und andere Arbeiten; J. Fing 1956;
F. BranDpTNER 1954, 1956; K. Brunnacker 1956; H. Frewsing 1951). Unter dem Einflufl
der bodengestaltenden Krifte Klima, Vegetation, Wasser, Gestein, Relief (Bodenabtrag),
Mensch und Zeit (E. Miickenaavsen 1957) bilden sich bestimmte Bodentypen heraus.
Aus dem Studium der fossilen Boden lassen sich daher Riickschliisse auf die Bildungsbe-
dingungen ziehen. Die Terrassen besitzen ein verschiedenes Alter. Wihrend der Inter-
glazial- und Interstadialzeiten wurde jede Stufe verwittert und zwar um so stirker, je
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Abb. 1. Geologisch-morphologische Ubersicht der Flufiterrassen im Niederrheinischen Tiefland.
Nach A. Steecer (1928), H. W. Qurtzow (1956), W. MoNreAL (1958) und eigenen Untersuchungen.

mehr Interglazialzeiten einwirken konnten, Das Studium méglichst vieler Aufschliisse gibt
damit die Moglichkeit, mit Hilfe der fossilen Béden wenigstens die zeitliche Stellung der
Terrassen zueinander festzulegen. Ferner liflt sich das Alter einer Terrasse durch eine
stratigraphische Gliederung der Deckschichten niher bestimmen. Hier sind eingeschaltete
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fossile Boden mit charakteristischem Profilaufbau und typischer Struktur und Farbe wert-
volle Leithorizonte.

Die vorliegende Arbeit entstand als Dissertation am Geologischen Institut in Bonn unter dem
Titel: ,Gliederung der Terrassen im Niederrheingebiet mit Hilfe ihrer Verwitterungsdecken und
Deckschichten®. Sie wurde angeregt von meinem ﬁod‘werehrtcn Lehrer, Prof. Dr. P. WoLDsTEDT,
dem ich fiir viele Anregungen und férdernde Kritik zu grolem Dank verpflichtet bin. Prof. Dr. Dr,
E. MUckensausen verdanke ich das bodenkundliche Riistzeug, das diese Arbeit erst erméglichte,
Prof. Dr. R. Brinkmany meine geologische Ausbildung. Dr. H. Remy férderte durch manche Dis-
kussion den Fortgang der Arbeit, Dr. W. KerrEN half mir bei der Auswertung von Bodendiinn-
schliffen. Prof. Dr. b Waarp, Groningen, fiihrte die Cl4-Bestimmungen durch. Die bodenkund-
lichen Analysen wurden im Institut fiir Bodenkunde, Bonn, ausgefiihrt. Die Deutsche Forschungs-

emeinschaft unterstiitzte die Arbeiten im Gelinde und im Laboratorium durch finanzielle Bei-
vilfen. Thnen allen und auch den Ungenannten, die mit zum Gelingen der Arbeit beigetragen
haben, danke ich von Herzen.

B. Untersuchungen im Gelinde
Die bodenkundliche Untersuchung der fossilen Boden im Gelinde wird dadurch er-

schwert, dafl in nur wenigen Fillen noch vollig erhaltene Bodenprofile erhalten sind. Die
Einfliisse verschiedener Zeiten der Bodenbildung kénnen sich in einem Profil iiberlagern;
steigendes Grundwasser {iberprigt das urspriingliche Bild, und eine frither vorhandene
und nun erodierte Léfbedeckung kann die Ausbildung eines Bodens auf Terrassenschottern
verhindert haben. Daher ist die Grundlage fiir diese Arbeirt eine eingehende Untersuchung
moglichst vieler Aufschliisse. So ist in jedem Aufschlufl immer wieder zu kliren, welche
Erscheinung auf echte Verwitterung, auf Grundwasser, auf spitere Pseudovergleyung,
auf den Absatz von Verwitterungslosungen oder auf Umlagerung von Bodenmaterial
zuriickzufiihren ist. Die fiir die einzelnen Stufen charakteristischen Bodentypen ergeben
sich so aus dem Vergleich vieler Profilaufnahmen.

Die typologische Ansprache der rezenten Boden geschah nach der von E. Miicken-
HAUSEN (1957) herausgegebenen Systematik der wichtigsten Boden der Bundesrepublik
Deutschland. Bei der Untersuchung der fossilen Béden wurden die Arbeiten von W. L.
Kusrina (1953, 1956) herangezogen. Die Bestimmung der Bodenfarbe erfolgte mit Hilfe
der MunseLL‘schen Farbskala. Aus charakteristischen Horizonten wurden Proben ent-
nommen fiir Korngroflen- und Réntgenanalysen, Diinnschliffuntersuchungen und Cl4-
Bestimmungen.

1. Das Hochflutbett des Rheins

Mit einer scharfen Gelindekante ist das Hochflutbett des Rheins von der Nieder-
terrasse (NT) abgesetzt; der Hohenunterschied betrigt 5—10 m. Es wird, soweit es nicht
durch Deiche vor dem Rheinhochwasser geschiitzt ist, nur noch bei Hochflut vom Rhein
tiberspiilt. Im siidlichen Teil der Niederrheinischen Bucht ist das Hochflutbett nur in klei-
nen Flichen zwischen den Rheinschlingen ausgebildet, nérdlich von Diisseldorf wird es
allmihlich breiter und erreicht nordlich von Kleve eine Breite von ca. 10 km.

Das Hochflutbetrt ist eine Erosionsform in der NT; es ist entstanden nach Abschluf}
der Aufschotterung dieser jiingsten Terrasse. Durch alte Rheinarme ist es gegliedert. Bei
Hochwasser hinterlifit der Rhein auch heute noch in dem nicht abgedeichten Gebiet seine
Schlickabsitze; dabei wird der Boden durch das kalkhaltige Rheinwasser aufgekalkt. Im
Hochflutbett des Rheins sind so sehr junge Boden verbreitet. Der typische Boden des
Uberflutungsgebiets ist der weitverbreitete ,allochthone braune Kalkauenboden®:

Profil Rheindorf (34)
Aufschlufl an der Trasse der Nord-West-Olleitung siidlich Rheindorf bei Leverkusen, 230 m
vom Rhein entfernt, M.-Bl. Leverkusen (4907), 39,8 m iiber NN., eben.
A 0— 40cm schwiirzlichbrauner, kalkhaltiger, stark humoser feinsandiger Lehm, Brok-
kel- bis Kriimelgefiige, viele Regenwurmrihren vorhanden, stark pords;
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M; 40—100cm  dunkelbrauner feinsandiger Lehm, Bridkel- bis Kriimelgefiige, viele Re-
genwurmrihren vorhanden, stark pords; kalkhaltig;
Ms  100—200 cm+ kriftigsepiabrauner feinsandiger Lehm, kalkhaltig, Brockelgefiige, stark

pords.

Charakteristische Merkmale der jungen braunen Kalkauenbdden sind der aus der
periodischen Durchtrinkung mit Rheinwasser herriihrende Kalkgehalt und die im nicht
abgedeichten Gebiet noch fortdauernde Sedimentation des vom Rhein transportierten
Materials. In Gebieten, die durch Deiche vom Rheinhochwasser abgeschirmt werden, oder
die schon stindig oberhalb des Hochwassers liegen, wandelt sich der Kalkauenboden lang-
sam zur Braunerde, so dafl hier heute Ubergangsbildungen vom Auenboden zur Braun-
erde vorliegen (E. Mickennausen & H. Worrmann 1958).

2. Die Niederterrasse (NT)

Verbreitung und Morphologie: Mit dem Eintritt des Rheins in die Niederrheinische
Bucht erweitert sich die NT schon unmittelbar nordlich von Bonn zu einer ca. 12 km
breiten, von zahlreichen Altwasserrinnen durchzogenen Ebene, die sich nach N immer
mehr verbreitert. In mehreren Rinnen im Bereich der Krefelder Terrasse (KT) und der
Stauchmorinen verbindet sie den Rhein iiber die Niers mit der Maas. Im Mittelrhein-
gebiet it sich die N'T' noch morphologisch in eine obere, etwas Wehrer Bims fiihrende
(Altere Niederterrasse, iNT) und eine untere, reichlich Laacher Bims fiithrende Stufe
(Jiingere Niederterrasse, NT) gliedern (J. FrRecHEn 1959). Der Wehrer Bims der aNT
stammt aus dem Wehrer Kessel und fiihrt im Gegensatz zum Laacher Bims keinen Hauyn.
Im Niederrheingebiet ist diese Gliederung nach der Morphologie nicht mehr durchzu-
fiihren. Nach A. Steecer (1954) enthalten die Kiese der NT im Zentralgebiet in allen
untersuchten Aufschliissen Bimsmaterial des Laacher See-Ausbruchs. Die iltere Stufe liegt
unmittelbar nordlich von Bonn schon 2—3 m unter der jiingeren begraben. Die Terrassen-
kreuzung hat also fiir die Niederterrassen schon auf der Hohe von Bonn stattgefunden.

Rezente Boden auf der jNT und ihren Deckschichten

Die Kiese und Sande der jNT sind im Niederrheingebiet zum grofiten Teil von
Hochflutlehm bedecdkt. Weit weniger hdufig sind Terrassenaufschliisse mit Flugsandiiber-
lagerung. Auf dem Material der jNT, dem Flugsand und dem Hochflutlehm sind eine
Vielzahl von Bodentypen entwickelt, die in dieser Arbeit nicht alle beschrieben werden
konnen. Insbesondere wird auf die Beschreibung der rezenten Grundwasserbéden verzich-
tet, da hier mdgliche fossile Bdden durch jiingere Bodenbildung iiberprigt und daher nicht
mehr zu beobachten sind. Die Béden in den untersuchten Kies- und Sandgruben lassen sich
bei einem tiefen Grundwasserstand fast immer auf zwei Grundtypen zuriickfiihren, die
bestimmt werden durch die Zusammensetzung des Ausgangsgesteins.

a) Die Bodenbildung aus Hochflutlehm

Der Hochflutlehm, dessen Bodenart vom schwach lehmigen Sand bis zum Lehm reicht,
ist im Durchschnitt 1 bis 1,5 m michtig und geht in einigen Gruben allmihlich in die
Terrassensande iiber; meist besteht jedoch eine scharfe Grenze zwischen Hochflutlehm
und Niederterrassenschottern. Ein typisches Bild der vom Hochflutlehm bedeckten N'T
zeigt das

Profil Nievenheim (28) (s. Abb. 2)
Kiesgrube nérdlich Nievenheim-Delrath zwischen Kéln und Neuf, M.-Bl. Neufl (4806), 41 m
iiber NN; aufgenommen im Midrz 1959.
Profil I
Ap 0— 25cm humoser lehmiger Sand;
Ag 25— 55cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 4/4-5/6);
By 55— 85 cm lehmiger Sand, rétlichbraun (5 YR 4/4), Polyedergefiige, Tonhiutchen auf
den Gefiigeelementen, schwach fahlgrau gefleckr;
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Bs 85—100cm  sehr schwach lehmiger Sand, grau, mit wenigen diinnen rétlichbraunen
Tonanreicherungsbindern (5 YR 4/4);

By  100—120cm lehfmi er Sand, braun, in Bindern schwach lehmig und rétlichbraun
gefirbr;

DB 120—400cm lichtgrauer (10 YR 7/2) Sand und kiesiger Sand mit diinnen rétlichbrau-
nen (5 YR 4/4) schwach lehmigen Bindern (Tonanreicherungsbinder);

D 400—600 cm+  Sand und kiesiger Sand in Wechsellagerung, lichtgrau (10 YR 7/2).

Aus dem Hochflutlehm hat sich eine Parabraunerde gebildet. Charakteristisch fiir viele
Niederterrassenaufschliisse ist die rotlichbraune Binderung der unverwitterten Schotter
und Sande, die sehr oft bis zu 10 m Tiefe reicht. Die Binde besitzen meist 7—9%/p Ton
und verlaufen parallel der Schichtung oder Schrigschichtung; sehr oft kommt es aber zu
einer Tonanreicherung in unregelmifigen, vertikal verlaufenden Zonen. Die Binder sind
also nach der Aufschotterung entstanden und das Ergebnis einer Bodenbildung.

Die Entscheidung, ob hier der Rest eines fossilen, spiter erodierten Bodens vorliegt,
oder ob diese Tonanreicherung mit der rezenten Bodenbildung aus dem Hochflutlehm
stattgefunden hat, ist in sehr vielen Fillen schwierig. Das Profil II wurde in 2 m Ent-
fernung von Profil T aufgenommen. Auch hier ist aus dem Hochflutlehm eine Parabraun-
erde gebilder worden. Im Gegensatz zu Profil 1 fehlen jedoch im Profil 1T in den Kiesen
und Sanden der NT die Tonanreicherungsbinder, und die rezente Bodenbildung hat noch
nicht die ganze Deckschicht erfafit:

Profil I1I

Ap 0— 20cm  humoser lehmiger Sand;

Ay 20— 55cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 4/4-5/6);

By 55— 95 cm lehmiger Sand, ritlichbraun (5 YR 4/4), Polyedergefiige, Tonhiutchen auf
den Gefiigeflichen;

(B) 95—110cm_ lehmiger Sand, braun, Brickelgefiige;

[ 110—120 cm kalkhaltifer lehmiger Sand, weilllichgrau;

D 120—500 cm+  Sand und kiesiger Sand in Wechsellagerung, lichtgrau (10 YR 7/2).
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Abb. 2 (links). Profil Nievenheim. - Abb. 3 (rechts). Profil Moers.

Der Hochflutlehm ist im unteren Teil noch kalkhaltig. Dieser Kalkgehalt mit seinem
hohen pH-Wert fiihrt zu ciner Flockung der Tonsubstanz, die bei der Parabraunerde-
bildung mechanisch auf Schwundrissen und Regenwurmréhren aus dem Ap und As-Hori-
zont nach unten in den verdichteten B-Horizont durchgeschlimmt wird. Dadurch wird
eine weitere Wanderung der Tonsubstanz in das Terrassenmaterial hinein, wie sie im
Profil I stattfindet, verhindert.
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Die Korngrofle des Bodenmaterials ist entscheidend fiir die Art des Absatzes der Ton-
substanz. In einem feinkdrnigen, schweren Material findet die Wanderung und der Ab-
satz auf Schwundrissen und Regenwurmrohren statt. In dem groben Filtergeriist der
Terrassensande und -kiese kdnnen die Tonteilchen gleichmiflig zwischen den Kornern
wandern und setzen sich schlieflich rhythmisch wieder ab: Der B-Horizont I6st sich in
eine Folge diinner Binder auf. Diese Aufldsung ist besonders gut dort zu beobachten, wo
der Hochflutlehm allmihlich in die Terrassensande iibergeht. Die rétlichbraunen Binder
in den bimsfiihrenden Kiesen und Sanden der NT sind also keine fossile Bildung, sondern
entstanden bei der Parabraunerdebildung aus dem Hochflutlehm.

b) Die Bodenbildung aus Flugsand
Verschieden michtige Flugsande iiberlagern bei Moers, sowie in kleineren Sanddiinen

zwischen Neuf und Kéln die NT. Auch hier unter Flugsand ist die Anreicherung der Ton-
substanz in Bindern sehr verbreitet.

Profil Moers (29) (s. Abb. 3)

Kiesgrube im Baerler Busch bei Moers, an der Rémerstrafle, M.-Bl. Moers (4505), 29 m iiber

NN, eben, aufgenommen im Mirz 1959.

Ap 0— 25cm humoser Sand mit gebleichten %uarzkiirnern;

(B)Ag 25— 60cm sehr schwach lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/4);

CB 60— 95cm Sand, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), mit wenigen unregelmifligen Ton-
anreicherungsbindern, rétlichbraun (5 YR 4/4);

DBy 95—140cm Sand mit wenigen kiesigen Einlagerungen, bis 30 cm michtige Tonanrei-
cherungsbinder vorhanden;

DBs 140—400cm Sand, nach unten kiesiger werdend, mit unregelmifigen, 10 cm michtigen
Tonanreicherungsbindern;

D 400—700 ecm+ Sand und kiesiger Sand, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4).

Die oberen 25 cm des Bodens sind leider durch die Ackerkultur verindert. Einen Boden
mit dhnlicher Profilentwicklung bezeichnet W. Laatscu (1957, S. 244) als podsolige
Braunerde, der in Nordwestdeutschland die typische Bodenbildung unter Eichen-Birken-
wald darstellt.

Bei der Deutung des Profils Moers als podsolige Braunerde ergeben sich Schwierig-
keiten in der Horizontbezeichnung. Unter dem Ap-Horizont folgt eine 35 cm michtige
Verlechmungszone, die nach unten in dern unverwitterten Flugsand und Terrassensand
iibergeht. Damit ist sie als ein (B)-Horizont einer Braunerde aufzufassen. Gleichzeitig
wird aus dieser Verlehmungszone und dem Ap-Horizont Tonsubstanz nach unten in die
liegenden Kiese und Sande verlagert, wo sich eine in viele diinne Binder aufgelste Ton-
anreicherungszone (CB- und DB-Horizont) bildet.

Die Korngrofle, der Tonmineralgehalt und das mikromorphologische Bild der Binder
stimmt mit den Tonanreicherungsbindern der Parabraunerden aus Hochflutlehm iiberein.
Aus der Verlehmungszone wird also gleichzeitig ein Verarmungshorizont, der (B)As-
Horizont.

Hauptmerkmale des Profils sind das sandige Substrat, die Verlehmung in den Ap-
und (B)As-Horizonten und die mechanische Tondurchschlimmung. Ein Boden mit diesen
Kennzeichen wird entsprechend einem Vorschlag von E. MiickeNuauseN (miindliche Mit-
teilung) als Sand-Parabraunerde bezeichner.

Fossile Béden auf der Alteren Niederterrasse

a) Frostbdden

Hochflutlehm oder Flugsand lagern im Niederrheingebiet meistens auf ungestorten,
Laacher Bims fiihrenden Kiesen und Sanden der jNT. A. Steecer (1954) sieht so in dem
Fehlen von Kryoturbationen neben der Bimsfithrung einen Hinweis auf die spitglaziale
Entstehung der N'T im Niederrheingebiet.

Die Kiesgrube Beuel bei Bonn liegt im Grenzgebiet von Mittelrhein und Niederrheini-
scher Bucht. Bims ist in den Kiesen und Sanden unterhalb des in 3 m Tiefe beginnenden
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Taschenbodens nicht enthalten, vereinzelt wohl in den im unteren Teil sehr sandigen und
kiesigen Deckschichten. Es handelt sich hier wahrscheinlich um Laacher Bims. Bimsmaterial
vom Wehrer Kessel ist sehr selten und tritt im Mittelrheingebiet im unteren Teil der
Kiese und Sande der aNT auf. Damit ist der Schottersockel wahrscheinlich ein Rest der
iaNT, wihrend die Deckschichten oberhalb des Taschenbodens schon die jNT vertreten.
Nach J. Frecren & G. v. p. Boom (1959) gehort der Aufschlufl insgesamt zur oNT. Die
schwach bimsfiihrenden Kiese und Sande gehen nach oben in einen sehr sandigen Hoch-
flutlehm iiber, aus dem eine Parabraunerde gebildet ist.
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Lo ‘o & o of Abb.4 (links). Profil Beuel. - Abb. 5 (rechts). Profil Mondorf.

Profil Beuel (31) (s. Abb. 4)

Kiesgrube Beuel bei Bonn, an der Strafle nach Siegburg, M.Bl. Bonn (5208), 59,5 m iiber NN,

eben, aufgenommen im Juni 1959.

Ap 0— 25¢em humoser lehmiger Sand;

Ag 25— 50cm lehmiger Sand, Brisckel- bis Polydergefiige;

By 50— 70cm lehmiger Sand, rétlichbraun (5 YR 4/4), Polyedergefiige, Tonhiutchen auf
den Gefiigeelementen;

By 70— 80cm lehmiger kiesiger Sand, rotlichbraun (5 YR 4/4);

By 80—120 cm lehmiger Sand, rotlichbraun (5 YR 4/4);

G 120—300 cm kalkhaltiger Sand und lehmiger Sand in Wechsellagerung, nach unten zu-
nehmend bis 20 cm michtige Kieslinsen enthaltend, Kalkmyzelien vor-
handen, wenige Bimsgerdlle eingelagert, dunkelbraun (7,5 YR 4/4) und
sehr fahlbraun (10 YR 7/4);

D 300—35Ccm  kalkhaltiger kiesiger Sand, schwack kryoturbat gestort, wahrscheinlich
sehr schwach verlehmt;

350—500 cm kiesiger Sand, in Frosttaschen und Tropfen ist kalkhaltiger Feinsand ein-
gearbeirer;
500—1000 cm+ ungestorter kalkhaltiger kiesiger Sand.

Die Trennung von &aNT und jNT bietet sich schon mit dem Auftreten des Taschen-
bodens auf den bimsfreien Kiesen und Sanden an. Strukturbéden wurden bei der Ge-
lindearbeit sehr selten auf den bimsfithrenden Sanden und Kiesen der N'T beobachtet.
Dazu scheint eine sehr schwache Bodenbildung auf der ilteren Stufe stattgefunden zu
haben, da das Material in den oberen 50 cm schwach verbraunt ist.
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Weitere Strukturbden wurden in folgenden Gruben gefunden: Kriftige Durchbewe-
gung der Terrassenschotter in der Kiesgrube Kriegsdorf bei Troisdorf (M.-Bl. Wahn,
5108), Frostkeile in der Kiesgrube Ziindorf (33), Taschenbéden und gestérte Grundwas-
serhorizonte in der Kiesgrube Kapellen (M.-Bl. Mérs, 4505) und nach E. MiJCKENHAUSEN
(1954) ein Strukturboden in der Kiesgrube Friesdorf (M.-Bl. Bonn, 5208). In dem frost-
gestorten Terrassenmaterial konnte in keiner Grube Bims beobachtet werden.

Das Vorkommen von Strukturbéden kann so im Niederrheingebiet im Aufschluf} eine
Trennung in ANT und jNT ermdglichen.

b) Fossile Bodenbildung aus Hochflutlehm

Die aNT ist ebenfalls in den Kiesgruben bei Mondorf (Siegkreis) aufgeschlossen.
Laacher Bims konnte hier in den Kiesen und Sanden nicht nachgewiesen werden,
Profil Mondorf (32) (s. Abb. 5)

Mondorf in Richtung Rheidt, nérdlichste Grube, Siegkreis, M.-Bl. Bonn (5208), 55 m iiber NN,
an einer Gelindekante gelegen, aufgenommen im Juli 1960.

Ap 0— 25cm humoser lehmiger Sand;

Az ' 25— 50cm lehmiger Sand, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4);

B 50—11C cm lehmiger Sand, braun (7,5 YR 4/4), einzelne kiesige Einlagerungen vor-
handen, Polyedergefiige, Tonhdutchen auf den Gc%ﬁgeclemcntcn, stellen-

weise Laacher Bims eingelagert, nach unten allmihlicher Ubergang;

C 110—160cm  kalkhaltiger Sand und Feinsand mit Laacher Bimseinlagerungen, starke
sckundire Kalkanreicherung;

fA  160—190 cm kalkhaltiger humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (7,5 YR 4/2), gri-
flere Laacher Bimsbrocken enthalten;

My  190—270 cm kalghlaltiger, feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR 5/4), Schneckengehiuse
enthalten;

Mz  270—355cm  kalkhaltiger sandiger Lehm, braun (7,5 YR 5/4), einzelne kiesige Ein-
lagerungen vorhanden, nach unten allmihlicher Ubergang zu Sand;

D 355—700 cm kiesiger Sand und Sand, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4).

Aus dem Material der ANT geht nach oben allmihlich ein kalkhaltiger Hochflutlehm
hervor, der oben mit einem humosen Horizont abschliefRt. Wohlerhaltene Schnecken-
schalen treten bis unmittelbar unter dem fA-Horizont auf und zeigen, dafl noch primirer
Kalk enthalten ist. Daher wird dieser fossile Boden als ein allochthoner brauner Kalkauen-
boden bezeichnet. Braune, schwach verwitterte, bis 2 cm Durchmesser grofle Bimsgerolle
sind in dem fossilen Humushorizont (fA) regelmiflig verteilt enthalten. In dem kalk-
haltigen Material darunter konnte kein Bims mehr nachgewiesen werden. Sicherlich han-
delt es sich bei dieser starken Hiufung des vulkanischen Materials um Laacher Bims.

In Schniiren und Bindern angereichert, tritt Laacher Bims in unverwitterter weifilich-
grauer Form in Hangenden des humosen Horizonts, in dem kalkhaltigen, schwach kiesigen
Sand (D-Horizont) und im unteren Teil des rezenten Bodens (B-Horizont) auf. Aus dem
Hochflutlehm hat sich, wie in den iibrigen Niederterrassenaufschliissen des Niederrhein-
gebiets, eine Parabraunerde entwickelt.

Das Bimsmaterial im fA-Horizont ist erst wihrend der Bildung des braunen alloch-
thonen Kalkauenbodens angelandet worden. Wihrend des Absatzes der fM-Horizonte
fiihrte der Rhein offensichtlich kein vulkanisches Material. So liegt die Vermutung nahe,
daf der Rhein vor der fossilen Bodenbildung den Laacher Bims noch nicht fiihrte, und
diese somit gleich alt ist mit dem Auswurf der trachytischen Laacher Bimsmassen.

Nach W. Anrens (1930) hat sich der Rhein zur Zeit des groflen mittelrheinischen
Bimssteinausbruchs bereits sehr tief, wahrscheinlich tiefer als heute, in die iNT eingeschnit-
ten. Trotzdem hat eine zeitweilige Uberflutung der ANT in der Umgebung von Bonn
stattgefunden, wie die mit dem allochthonen Kalkauenboden vergesellschafteten Bims-
gerolle zeigen.

Gleichfalls muf8 mit der Méglichkeit gerechnet werden, dafl Bimsmaterial in der Luft
bis nach Bonn gelangte, so dafl dieses sich bei Mondorf auf primirer Lagerstitte befinden
kann,
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Nach vorliegenden Altersbestimmungen mit Hilfe der Cl4-Methode ergibt sich (].
FrecuEN 1952, F. FmBas 1953) ein Alter von etwa 11000 Jahren fiir den Laacher See-
Ausbruch und damit fiir den gleichalten fossilen allochthonen Kalkauenboden auf der
iNT.

Zur ANT gehéren ebenfalls die Kiese und Sande in der Kiesgrube an der Strafle Ziin-
dorf-Wahn (M.-Bl. Wahn, 5108). Das Terrassenmaterial ist oben durch eine kriftige
Bodenbildung stark verlehmt. Die zeitliche Einordnung dieser Bodenbildung ist nicht
mdglich. Die Verwitterung wihrend der kurzen Alleréd-Schwankung reicht nicht aus,
um ein so michtiges Bodenprofil zu schaffen. Auch mit der Braunerde auf der Krefelder
Terrasse (KT) ist dieser Boden nicht zu vergleichen. Der fossile Boden ist unter 1,70 m
michtigem Hochflutlehm begraben, der wihrend des Holozidns zu einer Parabraunerde
verwittert ist und im Untergrund noch kalkhaltig ist.

3. Die Krefelder Terrasse (KT)

Verbreitung und Morphologie: Die KT hat ihre Hauptverbreitung
zwischen den Stidten Krefeld, Ménchen-Gladbach und Neuf}; kleinere Vorkommen fin-
den sich rechtsrheinisch zwischen Diisseldorf und Leverkusen (s. Abb, 1 und 18) und links-
rheinisch zwischen Kéln und Bonn, Wihrend der vertikale Abstand der KT zur Unteren
Mittelterrasse (uMT) im rechts- wie im linksrhienischen Gebiet auf der Hohe von Diissel-
dorf noch 10 m betrigt gegeniiber nur 8 m zur NT, konvergieren nach Siiden die KT und
die uMT allmidhlich und bilden schlieflich siidlich von K&ln eine morphologisch einheit-
liche Terrasse, die Talwegterrasse (=uMT) (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6. Schematisches Lingsprofil der Terrassen im Niederrheingebiet.

Es entsteht nun die Frage: Ist die KT lediglich eine Erosionsform in der uMT, wobei
dann die siidliche Fortsetzung durch die dltere Stufe gebildet wird? Oder ist die KT eine
eigene Aufschiittungsterrasse, die siidlich von K&ln gerade das Niveau der ilteren Stufe
erreicht hat? Oder haben die jlingeren Schotter siidlich von Koéln sogar die dlteren, ver-
witterten Schotter iiberdeckt? Eine Antwort auf diese Frage soll durch eingehende geo-
logische und bodenkundliche Untersuchung der Terrassenaufschliisse gesucht werden.

Charakreristisch fiir die KT ist die tischebene Oberfliche, die nur durch flache Rinnen
und gelegentlich durch kleine, seichte Senken schwach gegliedert ist. Die Bezeichnungen
Krefelder und Aldekerker Platte sind Ausdruck dieser starken Verebnung. K. TuoMmE
(1958, 1959) sieht daher in der KT eine Erosionsform, die durch den nach Westen ab-
gelenkten Rhein beim Zuriickweichen des Drenthe-Eises entstanden ist.

Die fossilen Boden auf der Krefelder Terrasse

Die Schotter und Sande der KT sind in zahlreichen Kies- und Sandgruben westlich von
Krefeld, nordéstlich von Neufl und westlich von Kéln gut aufgeschlossen. Fast immer
iiberlagert in diesen Aufschliissen ein geringmichtiger, einheitlicher Loflehm die frischen
oder bis 50 cm Tiefe schwach verlehmten Schotter der KT. Das Profil der Kiesgrube
Buscherhofe bei Kaarst/Neufl kann als ein Normalprofil fiir viele Gruben gelten:
Profil Kaarst (19) (s. Abb. 7)
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Kiesgrube westlich der Buscherhofe, Kaarst bei Neufl, M.-Bl. Willich (4705), 37 m iiber NN.,
eben, aufgenommen im April 1959.

Ap 0— 25cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4) (L68lehm);

Ag 25— 50cm feinsandiger Lehm mit cinzelnen Kieselsteinen braun, (7,5 YR 4/4);

By 50— 85cm feinsandiger Lehm, Tonhiutchen auf den Gefiigeelementen, kriftigbraun
(7,5 YR 5/6);

Ba 85— 95 cm feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);

By 95—110 cm lehmiger Sand, kriftighbraun (7,5 YR 5/6) und schwach lehmiger Sand,

sehr fahlbraun (10 YR 7/4), in Wechsellagerung; in den sandigen Lagen
Am}m)dmerung von Tonsubstanz in diinnen Bindern (rétlichbraun 5 YR
4-5/4);
f(B)DB 110—145 cm schichtungsloser, schwach kiesiger Sand, deutlich verlehmt, rotlichgelb
(7.5 YR 6/6), im oberen Teil bis zu 5 cm mit dem hangenden Loflehm
vermischt, an der Oberkante Steinsohle, wenige Tonanreicherungsbinder
vorhanden, nach unten allmihlicher Ubergang;

DB 145—350 cm ungestorter Sand und kiesiger Sand, Tonanreicherungsbinder vorhan-
den, stellenweise bis 5 m Tiefe;
D 350—500 cm+  kiesiger Sand und Sand, im oberen Teil stellenweise fossiler Grundwas-

serhorizont vorhanden (fGo).
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Abb. 7. Profil Kaarst.

Der die Terrassenschotter iiberlagernde Lof ist zu einer Parabraunerde verwittert.
Dabei entstehen infolge Tondurchschlimmung im Loflehm ein einheitlicher Tonanreiche-
rungshorizont (B-Horizont), in den Terrassenkiesen viele diinne Tonanreicherungsbinder
(vgl. JNT). Aus diesem Profil ist nicht zu entscheiden, ob eine fossile, spiter erodierte
Parabraunerde an der Bildung der Tonanreicherungsbinder beteiligt war. Aus einem Ver-
gleich mit dem Profil Brauweiler ergibt sich, dafl die Binderung in sehr vielen Fillen z. T.
auf einen fossilen, spiter erodierten Boden zuriickzufiihren ist.

Sehr oft ist die ca. 50 cm michtige Verwitterung auf den Kiesen der KT, die nur von
dem geringmichtigen jiingsten L6f bedeckt sind, nicht mehr nachweisbar. Diese Boden-
bildung auf den Kiesen (f(B)-Horizont) hat vor der Ablagerung des jiingsten Ldsses, der
im unteren Teil unverwitterte oder nur schwach verwitterte Sandbinder enthilt (Bs-
Horizont), stattgefunden. Typologisch ist der z. T. erodierte fossile Boden als eine Braun-
erde anzusprechen. In Verbindung mit dem f(B)-Horizont treten zwar meistens Ton-
anreicherungsbinder auf, stellenweise fehlen sie jedoch in und unterhalb dieses Horizonts.
Sie sind also nicht an den f(B)-Horizont gebunden. Der in 3,5m Tiefe vorkommende
Grundwasserhorizont liflt sich im Aufschlufl keiner bestimmten Bodenbildung zuordnen.
Nihere Hinweise auf die zeitliche Aufeinanderfolge von Tondurchschlimmung, fossiler
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Braunerdebildung, Kryoturbation und Bildung von fossilen Grundwasserhorizonten bie-
ten die Aufschliisse westlich von Krefeld:

Profil Krefeld-Coenen (20) (s. Abb. 8)

Nordwestecke der Kiesgrube Coenen in Krefeld-Benrad, M.-Bl. Krefeld (4605), 39 m iiber NN,
cben, aufgenommen im April 1959.
ca. 1,10 m Lofllehm ist abgetragen;
f1(B)/DB  0— 15cm  Schwach verlehmter Sand und schwach kiesiger Sand, kryoturbat ge-
stort, briunlichgelb (10 YR 6/6), mit wenigen rétlichbraunen (5 YR
4—5/4) Tonanreicherungsbindern, im sandigen Material wird der
Horizont bis 4C em michtig;

DB 15— 40cm  kiesiger Sand, lichtgrau (10 YR 7/2), kryoturbat gestért, mit wenigen
von der Frostbewegung ungestérten Tonanreicherungsbindern;

£2Gg 40— 60cm  kiesiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), kryoturbat gestort;

D 60—120cm+  kiesiger Sand und Sand, normal, Kryoturbation verliert sich allmih-

lich nach unten.
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Abb. 8. Profil Krefeld-Coenen. Fossile Braunerde auf verwiirgter Krefelder Terrasse.

Die Schichtung der Terrassenschotter ist durch Kryoturbation stark gestért. Auf den
gestorten Kiesen hat eine schwache Braunerdebildung stattgefunden (vgl. Profil Kaarst/
Neufl). Die Tonanreicherungsbinder sind ebenfalls jiinger als der Frostschubboden und
sind entstanden durch Tondurchschlimmung aus der aus dem abgetragenen jiingsten Lof
gebildeten Parabraunerde.

Durch die Frostbewegung gestire ist der fossile Grundwasserhorizont f2Go; er gehort
damit zu einer Bodenbildung, die noch vor der Kryoturbation stattgefunden hat. Spiter
hat das Grundwasser diese Hohe wihrend der Bodenbildung nicht mehr erreicht.

Bestitigt und erginzt wird die bodenkundliche Deutung des Profils Krefeld—Coenen
durch das

Profil Krefeld—Nellessen (21) (s. Abb, 9)

Kiesgrube Nellessen in Krefeld-Benrad, M.-Bl. Krefeld (4605), 38,5 m iiber NN, eben, auf-
genommen im April 1959.

Ap 0— 25cm  humoser feinsandiger Lehm;
Ag 25— 65cm  feinsandiger Lehm, Brickel- bis Polyedergefiige, braun (7,5 YR 4/4);
B 65—105 cm feinsandiger Lehm, Polyedergefiige, Tonhiutchen auf den Gefiigefli-

chen, kriftigbraun (7,5 YR 5/6); nach unten schalten sich diinne, unge-
storte Sand- und Feinsandbinder ein, sehr fahlbraun (10 YR 7/3-4)
und gelb (10 YR 7/6); in den unverlehmten Sandbindern ist stellen-
weise Tonsubstanz in diinnen, ritlichbraunen (5 YR 4-5/4) Bindern
angereichert; Steinsohle an der Basis;

12 Eiszeit und Gegenwart



178 Wilhelm Paas

f(B)/DB 105—155cm  wechselnd miichtiger, schwach verlehmter Sand, in Frosttaschen bis zu
1,2 m michtig, braunlichgelb (10 YR 6/6), von der Frostbewegung un-
gestorte Tonanreicherungsbinder vorhanden, rétlichbraun (5 YR 4-5/4);

D 155—300 ¢cm stark frostgestorter kiesiger Sand, lichtgrau (10 YR 7/2); in Frosttaschen
ist dichter, etwas plastischer grauer Loflehm in die Terrassenschotter
eingestiilpt worden; das Material unmittelbar oberhalb des Lioflehms
ist rotbraun und fahlgrau gefleckt, nur vereinzelt treten Tonanreiche-
rungsbinder auf;

300—350 em+  kiesiger Sand und Sand, lichtgrau (10 YR 7/2).

As
Jingerer
A;  Pargbraunerde Weichsel-L&B
B8
f(8) Braunerde Kaarster
08 Bodenbildung
Taschenboden
Strukturboden
Krefelder Terrasse
o mit eingewiirgtem
L&Blehm der
Erkelenzer

Bodenbildung

Abb. 9. Profil Krefeld-Nellessen.

Der auf der stark frostgestorten Terrasse lagernde jiingste Lof ist zu einer Parabraun-
erde verwittert. Die Durchschlimmung der Tonsubstanz reicht bis in die Terrassenschotter
hinein. Jiinger als der Taschenboden ist ebenfalls die fossile Braunerde auf den Kiesen.
Unverwitterte Flugsandbinder an der Basis des iiberlagernden Losses zeigen auch hier, dafl
die Verwitterung des f(B)/DB-Horizonts fossil ist und nicht mit der Bodenbildung aus
dem liberlagernden LoR entstanden ist.

An der Basis von Frosttaschen findet sich oft ein mifig plastischer Loflehm in die KT
eingestiilpt. Das Material ist sehr dicht und fiithrt zu einer schwachen Pseudovergleyung
des iiberlagernden Terrassenmaterials.

Die kriftige Verwitterung des eingestiilpten Lofllehms (bis 239/0 Ton) hat sicherlich
stattgefunden, als das Material noch als geschlossene Decke auf den Terrassenkiesen la-
gerte. Der verwiirgte Loflehm ist so der Rest eines fossilen Bodens, der sich in schwach
eingemuldeten Lagen auf der KT erhalten hat. In ebener Lage und in den Randgebieten
der Terrasse fehlen auch diese Reste.

Damit ergibt sich fiir die KT im Bereich der Krefelder und Aldekerker Platte aus den
beschriebenen Profilen folgende geologische Vergangenheit:

1. Ablagerung der Schotter der KT

2. Lofibildung

3. Bildung eines Grundwasserhorizonts und Erkelenzer Bodenbildung

4. Erosion des verwitterten Loflchms bis auf einen geringen Rest

5. Bildung von Strukturbéden und Einstiilpung des iiberlagernden geringmichtigen
Loflehms

6. Bildung einer Braunerde geringer Entwicklungstiefe: Kaarster Bodenbildung

7. Winderosion und Bildung einer Steinsohle

8. Lofbildung mit vorausgehender Flugsandanwehung

9. Parabraunerdebildung aus dem jiingsten L6R und damit Ausbildung von Tonanreiche-

rungsbindern im oberen Teil der Terrassenkiese.

LSRR
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Der jiingste Lof lagert meistens mit scharfer, ungestdrter Grenze auf den Kiesen und
Sanden der KT, an deren Oberfliche eine Steinsohle ausgebildet ist. Nur gelegentlich ist
die Grenze durch schwache Frostbewegungen uneben oder schwach verwiirgt. Kies- und
Sandlinsen werden dabei manchmal in den hangenden L6f hineingeprefit.

Die KT zeigt sich in vielen Fillen ginzlich unverwittert. Haufig hat eine schwache
Braunerdebildung stattgefunden, wenn sie nur vom jiingsten Lof bededkt ist. Nur in be-
sonders giinstigen Fillen (vgl. Profil Brauweiler) sind noch Merkmale einer eindeutig
fossilen Parabraunerde erhalten. Damit unterscheidet sich die Krefelder Terrasse deut-
lich von der uMT, die stets einen kriftig verwitterten braunlehmartigen gelblichroten
Interglazialboden (vgl. uMT) trigt. Wegen des Fehlens des Interglazialbodens sind die
Kiese und Sande im Profil Alfter, das sich in der gemeinsamen Fortsetzung von KT und
uMT zwischen Bonn und Kéln befindet, zur KT zu stellen.

Profil Alfrer (14) (s. Abb. 10)

oM
/-;-" >, 7| 4 Parabraunerde
4 y
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Fll oo, e ¢ Jingerer Weichsel-L&8
eingeschwemnmie
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/ Bodenmaterial
] M2
= T.
B I” (8 Porabrounerde
wmuu,q@
3—' e Erkelenzer Bodenbildung
fluvialite
C  Feinsande
-'_ o Krefelder Terrasse

Abb. 10. Profil Alfter.

Kiesgrube am Terrassenrand 8stlich Alfter bei Bonn, M.-Bl. Bonn (5208), ca. 70 m iiber NN,

aufgenommen am 16. 7. 1960.

Ap 0— 30cm  humoser feinsandiger Lehm (Lofllehm), dunkelgelblich-braun;

Ag 30— 50cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun, Brodkelgefiige;

B 50— 75cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun, Polyeder- bis Prismengefiige, Tonhiut-
chen auf den Gefugee]ememen,

C 75—135cm LB, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4); '

D 135—160 cm ka.lkha.ltiger kiesiger Sand und steiniger Kies, gelblichbraun (10 YR 5/4),
stellenweise nur als Steinsohle vorhanden;
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My 160—210cm kalkhaltiger, schwach humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (7,5 YR
4/4), mit kiesigen Einlagerungen;

Ms  210—240cm  schwach lehmiger steiniger Kies, rotlichbraun (5 YR 4/4) und dunkelbraun
(7,5 YR 4/4);

fiB  240—290 cm Feinsand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), mit Tonanreicherungsbindern, stel-
lenweise bis 50 cm verlehmt, rétlichgelb (7,5 YR 6/6), mit lehmigeren Ein-
lagerungen und Tonhiutchen auf den Gefiigeaggregaten;

C 290—440cm  kalkhaltiger Feinsand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im oberen Teil mit
star}l:erd]{alkanreidzemng, im unteren Teil einige kiesige Einlagerungen
vorhanden;

D 440—880 cm+  sandiger steiniger Kies.

Die Kiese und Sande (D-Horizont) sind ginzlich unverwittert. Etwas problematisch
ist die Stellung der iiberlagernden fluviatilen Feinsande (fiB- und C-Horizont). Sie gehen
allmihlich aus den groben Schottern hervor und sind so wohl am ehesten als eine Hoch-
flutbildung der K'T zu deuten. Ahnliche Beobachtungen aus anderen Aufschliissen der KT
liegen nicht vor. Auf den Feinsanden ist noch der untere Teil einer fossilen Parabraunerde
(f1B-Horizont) erhalten, kenntlich an Tonanreicherungsbindern, stellenweise an einer
Verlehmungszone mit Tonhiutchen auf den Gefiigeelementen und an der starken Kalk-
anreicherung an der Basis dieses Bodens.

Uber der fossilen Parabraunerde aus den fluviatilen Feinsanden folgt eine starke ver-
lehmte Schotterlage, die auf Grund ihrer Firbung als umgelagertes Bodenmaterial des
braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbodens auf der Oberen Mittelterrasse (oMT)
oder der Hauptterrasse (HT) zu deuten ist. Dieses, wie auch das folgende, braune Boden-
material sind sicherlich durch Solifluktion von der benachbarten Ville her herangetragen
worden, Durch Einschwemmung sind die kryoturbat gestorten, schrig geschichteten Kiese
und Sande des D-Horizontes unmittelbar unter dem jiingsten Lo entstanden, der im
oberen Teil zu einer Parabraunerde verwittert ist.

Die uMT (=Talwegterrasse) ist in zahlreichen weiteren Kiesgruben zwischen Bonn
und Kbln aufgeschlossen. Hiufig ist der interglaziale Boden auf dem Terrassenmaterial
in typischer Ausprigung zu beobachten (vgl. uMT). Immer ist er stark gekappt, so daf}
nur noch der untere Teil des B-Horizonts vorliegt. In besonders kriftig erodierten Profilen
fille es schwer, ihn von jiingeren Bodenbildungen zu unterscheiden. Grofle Teile werden
sicherlich in den randlichen Gebieten von den Schottern und Sanden der KT eingenom-
men. Siidwestlich von K&ln sind so fossile Béden verbreiter, die fiir die K'T typisch sind.

So zeigt das Studium der Aufschliisse in der uM'T zwischen Bonn und Kéln, dafl diese
trotz ihrer morphologischen Einheit zwei verschiedenaltrige Schotterkdrper enthilt. Im
Randgebiet zu den h&heren Terrassen sind noch die durch den typischen braunlehmartigen
gelblichroten Interglazialboden charakrerisierten Schotter der uMT vorhanden (vgl. uMT).
Im Randgebiet zur NT fehlt dieser Boden oft ganz (z.B. Efferen bei Kéln, im Profil
Alfter und 6stlich von Briihl), so daf hier sicherlich noch die KT enthalten ist. Damit zeigt
sich, da der Bildung dieses Schotterkdrpers eine Erosion voranging, die mindestens den
ca. 10 m michtigen Interglazialboden ausriumte. Dann erreichte die erncute Aufschotte-
rung siidlich von Koln genau das Niveau der uMT.

Die Pseudogleye auf der Krefelder Terrasse

Auf der Krefelder Platte herrschen in flachen, kleinen Gelindedepressionen oft von
dem beschriebenen, normalen Bild sehr abweichende bodenkundliche Verhiltnisse. Schon
durch die sehr dunkelgraubraune Farbe des humosen Oberbodens hebt sich das Verbrei-
tungsgebiet dieser Boden deutlich von der dunkelgelblich-braunen Farbe der normalen
Parabraunerden ab. Auf Grund ihres Profilaufbaus sind diese Béden als Pseudogleye an-
zusprechen.
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Profil Krefeld-Boves (22)

Kiesgrube Boves in Krefeld-Benrad, M.-Bl. Krefeld (4605), eben, in einer kleinen Mulde ge-
legen, 37,5 m iiber NN, aufgenommen im Mai 1959.

Ap 0— 25cm humoser lehmiger Feinsand, schr dunkelgrau-braun (10 YR 3/2), mit we-
nigen Kieselsteinen durchsetzt (Léfllehm);

g1 25— 35em  lehmiger Feinsand mit stark wechselnder Michtigkeit, lichtgrau (2,5 Y 7/2),
unregelmiflig schwach rostbraun gefleckt;

g2 35— 60 cm lehmiger Feinsand, lichtgrau (2,5 Y 7/2) und stark rostbraun geflecke,
polyedrisches Gefiige, auf den Gefiigeelementen kriftigbrauner Eisenbelag,
an der Basis Steinsohle;

g3fGyp 60—130cm  stark gestdrter, schichtungsloser, schwach kiesiger Sand, kriftigbraun (7,5
YR 5/8) und Jichtgrau (2,5 Y 7/2) marmoriert, eingewiirgter lichtgrauer
(2,5 Y 7/2) sandiger Lehm vorhanden, nach unten allmihlicher Ubergang
zu regelmifiger Binderung;

fGy 130—170cm schwach gestdrter Sand und kiesiger Sand, lichtgrau (2,5 Y 7/2) mit bis zu
20 cm michtigen, krﬁﬂigbraunen Bindern (7,5 YR 5/8);

D 170—250cm+ Sand und kiesiger Sand, lichtgrau (2,5 Y 7/2).

Die fossilen Grundwasserhorizonte der Krefelder Platte sind meist (vgl. Profil
Krefeld—Coenen) vor der Kryoturbation der Terrassenschotter und damit vor Absatz
des jiingsten Losses gebildet worden. Das stellenweise Fehlen sowie die unregelmifige
Ausbildung des Go-Horizonts deuten auch im Profil Krefeld—Boves eine ihnliche zeitliche
Abfolge an. Das heutige Grundwasser befindet sich erst in durchschnittlich 3 bis 4 m Tiefe.

Ein zeitweilig hoherer Grundwasserspiegel ist auf der Krefelder Platte wihrend des
Postglazials anzunehmen; H. MerTENs (miindliche Mitteilung) bezeichnet diese Béden so
als Gleye mit stark schwankendem Grundwasser. Béden mit ihnlichem Profil sind
aus dem Bereich der N'T bisher nicht bekannt. Obwohl sie auf Grund ihrer Horizont-
folge als Pseudogleve anzusprechen sind, zeigen sie weder in der Vegetation unter Wald
noch beim Ackerbau irgendwelche Anzeichen der Staunisse. Damit sind die Pseudogleye
auf der Krefelder Platte als Reliktboden anzusehen, die unter heute nicht mehr giiltigen
Umweltbedingungen gebildet wurden.

Wihrend kiihler und feuchter Klimaperioden (z. B. Jiingere Dryaszeit) hat sich iiber
zeitweise gefrorenem Untergrund in den schwachen Gelindedepressionen viel Wasser
sammeln und besonders lange halten kdnnen. Dazu verhinderte gerade in den Senken
die durch Frostschubbdden und eingewiirgten dichten Loflehm verdichtete Terrasse ein
schnelles Versickern der Feuchtigkeit.

Mit dieser kriftigen und fast stindigen Vernissung des Bodens fand eine starke Ent-
basung und die Herausbildung eines Pseudogleyprofils statt. Unter spiteren giinstigeren
Klimabedingungen konnte sich in dem bestehenden sauren Milieu keine normale Para-
braunerde mehr entwickeln, wie sie fiir die Lofgebiete der Niederrheinischen Bucht
typisch ist.

Unter natiirlichen Bedingungen findet in den sauren Pseudogleyen ein Zerfall der
Tonminerale (pH in KCl : 3,5—4) statt. Das beim Zerfall der primiren Silikate frei wer-
dende Eisen wandert in die tieferen Bodenhorizonte und setzt sich in Konkretionen oder
als kriftig brauner Belag auf den Gefiigeelementen wieder ab. Durch fortwihrende Aus-
laugung bildet sich schliefilich unter dem A-Horizont eine bis zu 40 cm michtige Bleich-
zone heraus, auf der drtlich unter Kiefernwald ein geringmiichtiger Sekundirpodsol ent-
stehen kann (in Aufgrabungen des Geologischen Landesamts Krefeld in der Nihe des
Forsthauses bei St. Tonis sichtbar),

Die fossilen Béden in den Deckschichten

Die KT ist zum grofiten Teil nur von einem 1 bis 1,5 m michtigen Loflehm bedeckt.
Diese Decke ist wihrend der letzten Lofbildungsperiode entstanden. In ihrem unteren
Teil sind fast immer diinne Sand- und Gerélleinlagerungen enthalten, mit deren Bildung
die Loflsedimentation einsetzte. W. Wunstorr (1913) bezeichnet deshalb diesen sandigen,
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z.'T. geschichteten Loflehm, der auch die HT in ihrem Randgebiet iiberzieht, als fluviatilen
Schotterlehm.

In Randgebieten der Terrasse, besonders auf der westlichen Seite, wurde mehr san-
diges Material angeweht. Grofere Lofmichtigkeit iiber den Kiesen der KT sind erst am
Fufl hoherer Terrassenstufen entwickelt. So sind michtige Lofprofile entlang dem Ter-
rassenrand der uMT auf der Liniec Holzheim (Neuff) — Rheydt und bei Brauweiler west-
lich von K&ln in Ziegeleigruben aufgeschlossen.

Profil Frimmersdorf-West (27) (s. Abb. 11)

Braunkohlentagebau Frimmersdorf-West, ca. 300 m siidostlich der Bundesstrafle 1 bei Elfgen,
M.-Bl. Grevenbroich (4905), 71 m iiber NN., eben, am Fufle der HT, aufgenommen am 16. 3. 1960.

Ap 0— 25cm
Ag 25— 40cm
B 40— 70cm
(B) 70— 210cm
Ci 210— 490 cm
fig 490— 560 cm
fo(B)  560— 870 cm
Cs 870— 970 cm
fag 970—1005 cm
f4(B) 1005—1105 cm
fsg  1105—1120cm
fg(B) 1120—1240cm
Cs 1240—1560 cm
Cy 1560—1780 cm
f7A 1780—1805 cm
fzAg  1805—1825 cm
;B 1825—1870 cm
fGg(B) 1870—2000 cm
fDG, 2000—2200 cm

humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 3/4);
feinsandiger Lehm, Brodel- bis Polyedergefiige, braun (7,5 YR 5/4);
feinsandiger Lehm, Bridkel- bis Polyedergefiige, Tonhiutchen auf den
Gefiigeelementen, braun (7,5 YR 5/4);
feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, rotlichgelb (7,5 YR 6/6);
Lo}, nach unten allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont, sehr
fahlbraun (10 YR 7/4), in 3,2 m Tiefe cinige Lofkindel vorhanden;
kalkhaltiger feinsandiger Lehm, Lofkindel besonders im unteren Teil
reichlich vorhanden, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), rostbraune Réhren
und Flecken vorhanden, Liegendgrenze stark kryoturbat gestore;
feinsandiger Lehm, briunlichgelb (oben: 10 YR 6/8, unten 10 YR 6/6),
Brﬁd:elge%ﬁge, oben ca. 60 cm schichtungslos, nach unten zunehmend
geschichter, an der Basis Lofkindelhorizont;
LoB, deutlich sehr fahlbraun (10 YR 7/3) und briunlichgelb (10 YR
6/6) geschichtet, Brockelgefiige, kleine weiche Mangankonkretionen
vorhanden;
kalkhaltiger feinsandiger Lehm mit kleinen Léfkindeln an der Basis,
selH'l fahlEraun (10 YR 7/4), reich an Mangankonkretionen, Brickel-
efiige;
alkhaltiger feinsandiger Lehm, oben briunlichgelb (10 YR 6/6) und
unten gelb (10 YR 7/6), wenige Mangankonkretionen und im oberen
Teil sandigere Einlagerungen vorhanden, Fossilhorizont mit L&R-
schnecken, schichtungslos, Brisckelgefiige, Loflkindel an der Basis;
kalkhaltiger feinsandiger Lehm, fehlbraun (10 YR 6/3), mit kleinen
Eeren Flecken, kleine Lofkindel an der Basis, Brickelgefiige;
alkhaltiger feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 6/6), nach
unten gelb (10 YR 7/6) werdend, Brodkelgefiige, allmihlicher Uber-
gang zum nichsten Horizont;
Lol mit deutlicher Schichtung, bindigere, dunklere Schichten sind zwi-
schengelagert, nach unten stellen sich immer mehr sandigere Einlage-
rungen ein, Farben gelb (10 YR 7/6), briunlichgelb (10 YR 6/6) und
sehr fahlbraun (10 YR 7/4), scharfe Grenze zum nichsten Horizont;
L8}, der Kalkgehalt nimmt nach unten ab, LoRschnecken vorhanden,
ungeschichtet, allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont, oben
gelilidxbraun (10 YR 5/4), unten lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), viele
Mangankonkretionen vorhanden;
schwach humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 4/3), viele
Mangankonkretionen vorhanden;
feinsandiger Lehm, schwach plattiges Gefiige, lichtgelblichbraun (10 YR
6/4), Mangankonkretionen vorhanden;
feinsandiger Lehm, kriftig braun (7,5 YR 5/6), Brockel- bis kanten-
gerundetes Kleinpolyedergefiige, Tonhdutchen auf den Gefiigeelemen-
ten;
feinsandiger Lehm, Polyeder- bis Plattengefiige, gelblichbraun (10 YR
5/4), rostbraun und fahlgrau gefleckt, nach unten zunehmende Flek-
kung und Marmorierung, Mangankonkretionen vorhanden, Liegend-
ﬁrcnze scharf oder schwach gewellt;
iesiger Sand, im oberen Teil schwarz (Manganabsatz durch Grund-
wasser), im unteren Teil hauptsichlich kriftighraun (10 YR 5/8) ge-
farbt (Grundwasserbildung), durch Frostbewegungen stark gestdrte
Lagerung;
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Dy 2200—2300cm  plastischer und dichter, schwach feinsandiger Lehm mit Kieseleinlage-
rungen, umgelagertes Bodenmaterial, in trockenem Zustand Zerfall in
kleine Polyeder, gelblichrot (5 YR 4f8) z. T. auch gebleicht;

D, 2300—2700 cm+  kiesiger Sand mit vereinzelten Grundwasserhorizonten, die Kryotur-
bation verliert sich nach unten.

Die Profilentwicklung ist in diesem Aufschluf sehr unterschiedlich. Umlagerungen von
Bodenmaterial sind sehr verbreitet, so dafl die LoR- und Lofllehmfolge nur noch an

wenigen Stellen zu gliedern ist. Das beschriebene Profil ist ein besonders giinstiger Aus-
schnitt aus der Grubenwand.

Im Liegenden der Ldsse lagern unverwitterte Kiese und Sande (Oberkante ca. 55m
iber NN.), die bisweilen durch eingelagerte 168lehmartige, schluffige Lehme vertreten
werden. In die Profilbeschreibung wurde eine Einlagerung von plastischem, intensiv ver-
wittertem Loflehm aufgenommen, die stark kryoturbat gestort ist. Bei der unmittelbaren
Nachbarschaft der HT ist es durchaus moglich, dal Bodenmaterial vom Hang her zur Zeit
der Ablagerung der Schotter eingeschwemmt wurde.

G. v. p. Brerig, K. Kiweper & R. TeicamiLLER (1959) rechnen die Schotter noch zur
uMT; das Fehlen des braunlehmartigen Interglazialbodens, der auf der uMT sehr ver-
breitet ist, und die Hohenlage, die der KT niher steht als der der uMT, lift daran den-
ken, dafd es sich auch hier um Schotter der KT handeln konnte. Uber den Schottern folgt
mit scharfer Grenze eine geringmichtige Loflehmfolge, die zu einer Gley-Parabraunerde
verwittert ist. Mit der Bildung dieses Bodens, der nur auf kurze Entfernung zu beobach-
ten ist, sind wahrscheinlich die Grundwasserabsitze in den Terrassenschottern entstanden,
Aus dem folgenden, stark schichtigen L6f ist eine 3,1 m michtige Braunerde, Boden f2
gebildet worden. Da der Boden fs z. T. erodiert ist, ist die typologische Ansprache nicht
sicher. Loffkindel an der Basis dieses Bodens sowie die Zunahme der Farbintensitit nach
oben beweisen den autochthonen Charakter dieses Bodens.

Das Material des schichtigen Losses (4,90 m — 17,70 m) ist lokal im oberen Teil nur
wenig umgelagert. Daher haben sich unter der Braunerde fz noch vier weitere fossile
Boden erhalten konnen. Die fossilen Béden fy und f5 sind mit ihrer typischen rostbraunen
Fleckung als Naflbéden anzusprechen. Eine schwache Braunerdebildung hat jeweils unter-
halb der beiden Naflbéden im Bereich der Horizonte f4(B) und fg(B) stattgefunden. In
beiden Horizonten nimmt die Farbintensitit nach oben zu. Gut erhaltene Gehiuse von
Lofschnecken zeigen, dafl der Kalkgehalt z. T. noch primir ist. Daher werden die Bden
f4 und fg als kalkhaltige Braunerden angesprochen.

Das Vorkommen von Kalk in einem autochthonen, braunen Bodenmaterial ist iiber-
raschend. Die Verlehmung ist nur sehr gering, so daff der Kalkgehalt durchaus noch
primir sein kann. Andererseits miissen wir damit rechnen, daf diese Boden bei der star-
ken Hanglage wihrend ihrer Entstehung durch Hangnisse immer wieder von neuem
aufgekalkt wurden. Eine dritte Moglichkeit der Aufkalkung ist durch das Sickerwasser
gegeben. Bei der rezenten Bodenbildung wird Kalk gel6st, abwirts gefiihrt und sekundir
in den begrabenen, fossilen Boden wieder abgeschieden. Uber der Braunerde folgt als
jlingstes ein schichtungsloser, sehr michtiger LoR, auf dem eine 2,10 m michtige Para-
braunerde gebildet wurde. An der Basis dieses Losses tritt noch einmal ein Naflboden (f1)
auf, der mit der Braunerde fs stark verwiirgt ist.

Wahrscheinlich haben sich wihrend der Bildungszeit der Schichtfolge von 4,90 m bis
17,80 m Zeiten der Lofanwehung, des Bodenfliefens und der Bodenbildung abgel&st. Im
Schatten der benachbarten HT kam es so zur Bildung eines sehr michtigen, schichtigen und
stark gegliederten Losses, der an anderer Stelle fehlt (vgl. Profil Kaarst/Neuf) oder nur
schwach vertreten ist (vgl. die Profile Holzheim und Rheindahlen).

Weit weniger michtig sind der schichtige Lo und der jiingste L&f in der Ziegeleigrube
Dahmen bei Giesenkirchen/Rheydr.
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Profil Giesenkirchen (24) (s. Abb. 12)

Ziegeleigrube Dahmen, siidlich der Strafle Giesenkirchen—Miihlfort bei Rheydt, M.-Bl. Mén-
chen-Gladbach (4804), 54 m iiber NN, sehr schwach nach N geneigt, aufgenommen am 15. 3. 1960.

Ap 0— 30cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelgraubraun, (10 YR 4/2);

Ag 30— 65 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/4);

By 65—100 cm schwach sandiger feinsandiger Lehm, nach unten sandiger werdend,
Ubergfangshorizont, kriftigbraun, Brickel- bis Polyeder-Gefiige (7,5
YR 5/6);

Bs 100—135 cm schwach lehmiger Sand (Tonanreicherungsbinder), kriftigbraun (7,5

YR 5/6), mit diinnen zwischengelagerten Sandbindern, sehr fahlbraun
(10 YR 7/4);

By 135—170 cm Sand mit wenigen Tonanreicherungsbindern, ungestdrt, in Frostspalten
in den nichsten Horizont hineinreichend, Steinsohle an der Basis;

f1(B)y 170—270 cm schichtiger feinsandiger Lehm, oben briunlichgelb (10 YR 6/6), unten
lichtgelilichbraun (10 YR 6/4), Mangankonkretionen vorhanden;

f1(B)s 270—320 cm feinsandiger Lehm mit Sand- und Kieseinlagerungen, an der Basis
Loflkindelhorizont, gelblichbraun (10 YR 5/6);

C 320—390 cm geschichteter L6f3 mit einer Steinsohle an der Basis und sandigen Ein-
lagerungen, gelblichbraun (10 YR 5/6); in den oberen 30 cm sehr viele
Lofkindel vorhanden; eine Kalkbank durchzieht den Horizont;

faAgg 390—445 cm diinnblittriger feinsandiger Lehm (fahlbraun) (10 YR 6/3), nach
unten allmihlicher Ubergang, im unteren Teil auf Kliiften und Gefiige-
flichen beginnende rostbraune Fleckung und gelblichbrauner (10 YR
5/8) Belag;

foAgBg 445—470 cm feinsandiger Lehm, Ubergangshorizont;

fsBg 470—550 cm feinsandiger Lehm, bindig, wenige Tonhdutchen auf den Gefiigeele-
menten sichtbar, KIcinpo%yedergefiige, im unteren Teil setzen Poly-
gone ein, schwach rostbraun gefleckt, nach unten zunehmend fahlgrau
gefleckt, kriftighraun (7,5 YR 5/6), allmihlicher Ubergang zum niich-
sten Horizont;

fo(B)Gp 1 550—580 cm feinsandiger Lehm, mit einer Steinsohle an der Basis und wenigen
sandigen Bindern im unteren Teil, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4),
rostbraun gefleckt, Mangankonkretionen vorhanden;

f2(B)Gg 2 580—600 cm lehmiger, schwach kiesiger Sand, stark kryoturbat gestért und in Frost-
spalten und Taschen in den nichsten Horizont hineingeknetet, kriftig-
braun (7,5 YR 5/6), rostbraun und fahlgrau gefleckt;

f3Gg 1 600—620 cm stark kryoturbat gestorter feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR
5/6), rostbraun und fahlgrau gefleckt, auch etwas fahlbraun marmoriert
(10 YR 6/3), wenig bindig und locker, undeutlich plattig absondernd,
Mangankonkretionen vorhanden;

fsGgs  620—660 cm feinsandiger Lehm, plattiges, grobes Polyedergefiige, Farbe wie f3Gy 1,
etwas bindiger und fettiger;

f3Gor 660—730 cm+  feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), braunlichgelb (10 YR
6/6) und lichtgelblichbraun (10 YR 6/4) marmoriert, geschichtet.

Durch die giinstige Lage unmittelbar nérdlich der uM'T und &stlich der HT (s. Abb. 1)
haben sich in der Ziegeleigrube Dahmen zwischen Rheydt und Giesenkirchen auf der
KT auflerordentlich grofle Lofmichtigkeiten bilden und erhalten kénnen. Infolge des
bei ca. 7 m stehenden Grundwassers sind die Kiese der K'T' nicht mehr aufgeschlossen. Die
mit dem hohen Grundwasserstand verbundene starke Vergleyung der unteren Boden-
horizonte erschwert die bodenkundliche Deutung des Profils. Die Schichtfolge fillt mit dem
Geldnde schwach nach Osten ab.

Als iltestes ist ein vergleyter Loflehm aufgeschlossen (Boden f3), der von einer stark
frostgestorten Flieferde iiberlagert wird. Hier ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob
auf diesem LéRlehm eine eigene Bodenbildung stattgefunden hat. Aus einem Vergleich
mit dem Profil von Wegberg (s. HT) ergibt sich aber, daf der Bildung der Flieferde
(f2(B)Go 2-Horizont) wahrscheinlich die Verwitterung des liegenden Léflehms voraus-
gegangen ist. Eine mdgliche ehemalige Horizontgliederung des fossilen Bodens f3 deutet
sich vielleicht in der unterschiedlichen Struktur der Horizonte f3Go1 und f3Go= an. Die
Die Korngrdfienanalyse zeigt nur einen unwesentlichen Unterschied.



186 Wilhelm Paas
4p Parabraunerde
Om A, Jingerer Weichsel-L&8
S e Tt Ap d B
7777
B, Parabraunerde b s
B,+1,(B)? Braunerde ?
82 Jingerer
Weichsel-Laf
By Frimmersdorfer
Bodenbildung
(8)+4(8)7 )
(8, Alterer Weichsel-LoB
Braunerde
Frimmersdorfer
f Bodenbildung Ca NaoBboden
"] L8 fa eingeschwemmte
: 2 schréggeschichtete
™ |ca Alterer Weichsel-Lf Dy Schotter
Wiesenboden ?
,___,_ e s Parabraunerde
4—_5/;/ 7YY YA 14 -
AL, / LA, // 29 S Erkelenzer Bodenbildung
. Parabraunerde- — -
7 lABg Pseudogley 1,8,
5_
f:BQ' Erkelenzer : "
Bodenbildung 'IIH mmqmuuumﬂmllna. n
i rm.mmlll'lﬂ' i I’IuI
Z f;t’B)Gor G—L Bme® ,n':!! Krefelder Terrasse
6_p 4 _‘T 4 [2(8)Goz s “1 ros
[ A LN .I_ T1Gar
LI I A I | LG ;
4,1 S S | 102 Gley Tonanreicherungsbdnder
- /I o B
| r: i '4|—I | 2l
7.1 Lo 1 | fiGer
I &k Daleds | Rheindahlener
IlllIlllill Bodenbildung ?
40071000
g firtesin

Abb. 12. Profil Giesenkirchen. - Abb. 13. Profil Brauweiler.

Der fossile Boden f2 ist ebenfalls noch von Grundwasser beeinfluflt. Die Fleckung in
den oberen Bodenhorizonten ist sicherlich zum Teil durch Staunisse entstanden, so dafl
der Boden auf Grund der Horizontausbildung als Parabraunerde - Pseudogley angespro-
chen werden mufi. 3

Uber dem Boden f2 ist ein schichtiger Lo abgelagert worden, der bis auf einen ge-
ringen Rest verlehmt ist. Bei der Verwitterung dieses Losses zu einer Braunerde sind
michtige Lofkindel und im unverwitterten Lo eine Kalkbank entstanden; eine derart
michtige Kalkanreicherung ist im Arbeitsgebiet bei der jiingsten Bodenbildung nicht be-
obachtet worden. Diese starke Kalkanreicherung sowie die Zunahme der Farbintensitit
nach oben sind charakteristisch fiir diese Braunerdebildung, die der Braunerde f2 des
Profils Frimmersdorf-West und der Braunerde (fz) des Profils Erkelenz (s. HT) ent-
spricht. Mit der Kalkbank ist stellenweise ein sehr geringer Gehalt (ca. 0,3%0) an organi-
scher Substanz verbunden, der ebenfalls die Deutung eines Wiesenbodens fiir die starke
Kalkanreicherung in einer Bank zulifit.

Der Nafboden im Hangenden der Braunerde fehlt in diesem Aufschlufl. Uber dem
schichtigen f1(B)-Horizont folgt gleich der jiingste Lof, der im unteren Teil sehr sandig
ausgebildet und zu einer Parabraunerde verwittert ist. Die rezente Bodenbildung reicht
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bis in den f(B)-Horizont hinein. Die leuchtende Firbung dieses Horizonts ist jedoch ein
deutlicher Hinweis dafiir, dafl die Verwitterung im wesentlichen fossil ist.

Noch geringmichtiger und noch mehr zusammengedringt sind die fossilen Boden in
dem

Profil Brauweiler (23) (s. Abb. 13)

Ziegeleigrube der Provinzialanstalt Brauweiler, Nordwand, M.-Bl. Frechen (5006), 58 m iiber
NN, schwache Hanglage, aufgenommen am 8. 3. 1960.

Ap 0— 25cm h}n?oser feinsandiger Lehm, Brickelgefiige, kriftigdunkelbraun (10 YR
3/2);

Ag 25— 70cm  feinsandiger Lehm mit vereinzelten Kieselsteinen, Polyeder- bis Brik-
kelgefiige, dunkelbraun (7,5 YR 4/4);

By 70— 80 cm feinsangiger Lehm mit wenigen undeutlichen Tonhiutchen auf den

Gefiigeflichen, dunkelbraun, Ubergangszone, Grenze zum Liegenden
nur schwach gewellt;

By 80—125cm  schwach lehmiger kiesiger Sand in stark wechselnder Michtigkeit, an

- der Siidwand nur noch als Steinsohle erhalten, braun (7,5 YR 4/4),
stark kryoturbat gestrt, greift in Taschen in den Untergrund hinein,
drei bis 10 cm michtige Tonanreicherungsbinder vorhanden, gelblich-
rot (5 YR 4/6);

By+fi(B) 125—160cm  schichtiger feinsandiger Lehm mit sandigen Einlagerungen, an der Siid-
wand schichtungslos und ohne Einlagerungen, Er&ﬁigbraun (7,5 YR
5-6/6), Brockelgefiige, auf Kliiften starke Tonanreicherung (gelblich-
rot, 5 YR 4/6), stark kryoturbat gestérr;

(B)+f;(B) 160—360cm  schichtiger feinsandiger Lehm mit diinnen Sandlinsen, nach unten wer-
den die Sandbinder hiufiger und schwach kiesig, an der Siidwand
schichtungslos und ohne Sandeinlagerungen, wenige Mangankonkre-
tionen vorhanden, die nach unten hiufiger werden, lockeres Brockel-
ﬁefﬁge, gelblichbraun (10 YR 5/4), an der Basis stellenweise Léfkindel-

orizont;

fag 360—380cm  kalkhaltiger feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), rostbraun
gefleckt, an der Basis ist ein bis 50 cm michtiger, schriggeschichteter,
schwach kiesiger Grobsand enthalten (fluviatiler Sand), der stellen-
weise mit dem Liegenden verwiirgt ist (Dy-Horizont);

faAg 380—425cm  feinsandiger Lehm, im oberen Teil kalkhaltig, viele Mangankonkretio-
nen vorhanden, Polyeder- bis Bridckelgefiige, gelblichbraun (10 YR 5/6);
3By 425—480cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Brockel- bis kanten-

gerundetes Kleinpolyedergefiige, die unteren 20 cm sind fahlgrau
gefleckt, und die Grundfarbe ist nur noch rétlichgelb (7,5 YR 6/6),
deutliche Tonhiutchen auf den Gefiigeflichen, an der Basis Steinsohle;

f3Bs 480—535cm  feinsandiger Lehm, briaunlichgelb (10 YR 6/6), stark mit Sand und
kiesigem Sand verwiirgt, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), mit kiesigem
Sand gefiillte Frosttaschen und -spalten greifen in den Horizont hinein,
Mzﬁnﬁfnﬂed&en vorhanden, das Material ist nur z. T. etwas fahlgrau

efleckt;

fDB 535—750 cm gand und wenig kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10°YR 7/4), mit vie-
len, nach unten weniger werdenden Tonanreicherungsbindern, kriftig-
braun (7,5 YR 5,6);

Do 750—850 cm++ Sand und kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4).

Die innerhalb der Ziegeleigrube in einer Sandgrube aufgeschlossenen Sande und Kiese
der KT sind unverwittert und zeigen keine eigene Bodenbildung. Tonanreicherungsbinder
kommen bis 3 m unter der Terrassenoberkante vor. Wahrscheinlich sind sie entstanden
durch Tondurchschlimmung aus der Parabraunerde f2. Moglicherweise entstammt die
Tonsubstanz z.T. einer fast ganz erodierten Parabraunerde, deren Reste in dem stark
frostgestorten f3Be-Horizont vorliegen. Das mit dem Horizont stark verwiirgte kiesige
Material ist dann als eine Flieferde zu deuten, die entstanden ist nach der Erosion des
fossilen Bodens, zu dem das Material des f3Ba-Horizonts einmal gehérte und vor der
Bildung des Losses, auf dem die Parabraunerde f3 gebildet wurde.

Im Profil folgen iiber der Parabraunerde unverwitterte, schrig geschichtete Kiese und
Sande. In dieser horizontalen und regelmifigen Ausbildung fiber eine Strecke von
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ca. 400 m ist die Deutung als eine Bildung eines kleinen Nebenfliifichens, fiir den es an
der heutigen Oberflache keine Hinweise gibt, auszuschliefen. So sind denn wie auf der
uMT von Bonn bis Kéln kurzzeitige, seitliche Einschwemmungen von der Ville her als
Ursache fiir die Ausbildung der Schotterlage anzunehmen.

Uber der Schotterlage folgt der Naflboden f2 aus L6}, an dessen Oberkante stellen-
weise ein michtiger Lofkindelhorizont auftritt. Diese starke Kalkanreicherung ist sicher-
lich wihrend der Bildung des fossilen Bodens auf dem streifigen L6f (Bsf1(B)- und (B)f;
(B)-Horizont) entstanden. Ein weiterer Hinweis auf die Bildung des Bodens fi ist die
Flieferde an der Basis des sehr geringmichtigen jiingsten Losses. Bodenflieflen finder
meist wihrend eines feucht-kalten Klimas nach einer Zeit der Bodenbildung und vor
der Lofbildung statt. Aus einem Vergleich mit den Profilen Frimmersdorf und Giesen-
kirchen ergibt sich, daf eine fossile. spiter iiberprigte Braunerde auf dem schichtigen
Material vorhanden ist. Die michtigen Léfkindel und die bis 3,5 m Tiefe reichende Ent-
kalkung des Profils sind weitere Hinweise auf diese fossile Bodenbildung. Mit der Bil-
dung der Flieferde (B:-Horizont wird schon die nichste Kaltzeit eingeleitet, in der der
jiingste LR zum Absatz kam. Aus diesem Lof wurde wihrend des Spit- und Postglazials
eine Parabraunerde gebildet, die auch den fossilen Boden f; {iberprigt hat.

Nur aus der Kenntnis der michtigen Lo profile von Frimmersdorf und Giesenkirchen
heraus ist das Profil Holzheim zu deuten.
Profil Holzheim (26) (s. Abb. 14)

Ziegeleigrube westlich von Holzheim bei Neuf, 51 m iiber NN., eben bis schwach nach N ge-
neigt, aufgenommen am 15. 3. 1960.

Ap 0— 25cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4);

Ag 25— 50 cm feinsandiger Lehm, kriftighraun (7,5 YR 5/6), Kleinpolyedergefiige,

By 50— 90 cm feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR 4/4), Polyedergefiige, schwache Ton-
hiutchen vorhanden;

Bs 90—115cm feinsandiger Lehm, kriftighbraun (7,5 YR 5/6) und lehmiger Feinsand,

sehr fahlbraun (10 YR 7/4) in Wechsellagerung, Steinsohle an der
Basis, Polyedergefiige, viele Mangankonkretionen vorhanden;

(B) 115—170 cm feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 6/4-6) in stark wechselnder
Michtigkeit, stellenweise nur noch 10 cm, Brockelgefiige, schwach und
unregelmiflig horizontal gestreift, wenige Mangankonkretionen vor-
handen;

fA 170—240 cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 4/3), Brodkelgefiige,
allmihlicher Ubergang nach unten;

fAse 240—250 cm feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), mit wenigen rost-
braunen Flecken und Mangankonkretionen;

fgB 250—290 cm feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR 4/4), Brockel- bis Polyedergefiige;
auf den Gefiigeelementen deutliche Tonhiutchen vorhanden, schwach
rostbraun gefleckt, nach unten allmihlicher Ubergang;

fBg 290—340 cm feinsandiger Lehm, rétlichgelb (7,5 YR 6/6), plattiges Gefiige, Ton-
hiutchen vorhanden, nach unten zunehmende rostbraune und fahlgraue
Fleckung, Steinsohle an der Basis;

fDBGy 340—350cm Sand, an der Oberfliche sehr kiesig, stark rostbraun und fahlgrau ge-
flecke;

D 370—410cm+  Sand mit schwacher Binderung im oberen Teil.

Die Terrassenschotter sind vom Grundwasser beeinfluflt; eine eigene Bodenbildung ist
nicht zu beobachten. Der fossile Boden f stellt bodentypologisch eine Pseudogley-Para-
braunerde mit scharfer Horizontgliederung dar. Starke Durchfeuchtung unter humiden,
gemifigten Klimaverhiltnissen hat wahrscheinlich den gebleichten Verarmungshorizont
fAsg iiber dem verdichteten Anreicherungshorizont fgB entstehen lassen (E. Miicken-
HAUSEN 1954). Dieser fossile Boden entspricht auf Grund der Profilentwicklung dem fos-
silen Boden f7 des Profils Frimmersdorf-West,

Der michtige schichtige Loflehm, der im Profil Frimmersdorf-West iiber dem ge-
nannten fossilen Boden liegt, ist im Profil Holzheim auf den ca. 55 cm michtigen (B)-
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Abb. 14, Profil Holzheim.

Horizont zusammengeschrumpft. Gegen den jiingsten L6 mit seinen Sandbindern im
unteren Teil wird er durch eine Steinsohle scharf abgegrenzt. Bei der geringen Michtig-
keit der einzelnen L&sse 148t sich fiir den unter der Steinsohle lagernden L6f kein eigener
Bodentyp mehr angeben. In dem (B)-Horizont ist vielleicht der Rest eines fossilen Bodens
enthalten; durch die Parabraunerdebildung auf dem jiingsten Lof ist die fossile Boden-
bildung jedoch ganz iiberprigt worden. Der Ablagerung des jiingsten Losses, der auch in
diesem Profil im unteren Teil sehr sandig ausgebilder ist, geht eine kriftige Erosion voraus.
So konnen die (B)-, fAsg- und fgB-Horizonte ausfallen. Das Profil der Ziegeleigrube
Thelen (25) an der B 1 zwischen Holzheim und Neuf ist @hnlich aufgebaut.

Zusammenfassung. Fir eine Gliederung der Deckschichten der KT ist ein Ver-
gleich mit den Deckschichten der HT sehr fruchtbar. Insbesondere die spiter zu behandeln-
den Lofprofile von Wegberg (6) und Erkelenz (4) (s. HT) zeigen eine recht vollstindige
Profilentwicklung.

Der braunlehmartige gelblichrote Interglazialboden (fs) des Profils Wegberg (s. HT)
oder der uMT (s. uMT) tritt im Bereich der K'T nicht auf. Mit Ausnahme dieses Bodens
sind alle Bodenbildungen der Deckschichten der HT auch in denen der KT nachzuweisen.

Der Erkelenzer Bodenbildung (Profil Erkelenz: fs) entsprechen mit gleichen charakte-
ristischen Merkmalen im Bereich der KT die folgenden Bodenbildungen: Parabraunerde
(Brauweiler: f3), Gley-Parabraunerde (Frimmersdorf-West: f7), Pseudogley-Parabraun-
erde (Holzheim: f) und Parabraunerde - Pseudogley (Giesenkirchen: fz).

Die Rheindahlener Bodenbildung (Erkelenz f4) 138t sich im Hangenden der Krefelder
Mittelterrasse nicht nachweisen. Im Profil Giesenkirchen tritt unter dem Erkelenzer Boden
(f2) eine FlieRerde auf, die einen ilteren, stark verlehmten Loflehm (fs) iiberlagert. Dieser
Loflehm und der Loflehm des fyBz-Horizonts in Brauweiler konten zur Rheindahlener
Bodenbildung gehdren. Im Profil Wegberg trennt eine Flieferde in gleicher Position zwei
verschiedenaltrige Losse voneinander. Wahrscheinlich setzen sich diese Horizonte jedoch
aus umgelagertem Loflehm zusammen.

Aus dem schichtigen Lof iiber der Parabraunerde hat sich eine z. T. erodierte Braun-
erde gebildet (Brauweiler und Giesenkirchen fi, Frimmersdorf-West f2). Infolge der
groflen Michtigkeit sind im Profil Frimmersdorf-West unter der Braunerde f2 noch zwei
Nafboden und zwei kalkhaltige Braunerden erhalten. Aus der Wechsellagerung ergibt
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sich, dafl die allgemein verbreitete Schichtung das Ergebnis von wiederholter L6fbildung

und Bodenfliefen ist. Dadurch erreicht dieser Lof nur an besonders giinstigen Lagen eine

groflere Michtigkeit.

Meist ist {iber der KT nur noch der jiingste Lo erhalten. Der Loflehm, auf dem die
fossile Parabraunerde (Brauweiler f3 und Giesenkirchen f2) gebildet wurde und der schich-
tige LB mit der fossilen Braunerde (Brauweiler f1 und Frimmersdorf-West f2) haben sich
nur in den Randgebieten zu hoheren Terrassen erhalten oder sind sogar nur hier abge-
lagert worden. Auf der Krefelder und Kempener Platte konnten sich Reste dieser Béden
in schwach muldigen Lagen vor der Erosion bewahren und wurden dann mit den Ter-
rassenkiesen verwiirgt. So hat die Braunerdebildung, die auf dem schichtigen L6R zu be-
obachten ist (Frimmersdorfer Bodenbildung), im Bereich der Krefelder Platte (s. Profil
Kaarst) auf dem Terrassenmaterial selbst stattgefunden (Kaarster Bodenbildung).

Der im unteren Teil sehr sandige jiingste L6f lagert meist mit einer Steinsohle iiber
dem schwach verwitterten schichtigen L6 oder den Kiesen und Sanden der KT. Nur im
Profil Frimmersdorf fehlen die Steinsohle und die Sandeinlagerungen, so dafl hier die
Winderosion, die der Ablagerung der Sandlagen vorausging, nicht stattfand und der
Naflboden fy im jiingsten L6f noch erhalten ist.

Es ergibt sich damit folgende Gliederung der fossilen Bdden auf der KT und ihren
Deckschichten:

1. Absatz der Kiese und Sande der KT; eine eigene Bodenbildung ist unter den voll-
stindigen Léfprofilen auf dem Terrassenmaterial nicht nachzuweisen.

Lofbildung (Brauweiler und Giesenkirchen), umgelagertes Bodenmaterial ?

Bodenbildung: Gley? (Giesenkirchen), Parabraunerde? (Brauweiler).

Erosion und Bodenflieflen (Brauweiler und Giesenkirchen).

LofRbildung (in allen beschriebenen Gruben).

Bodenbildung: Parabraunerde (Brauweiler: f3), Gley-Parabraunerde (Frimmersdorf-

West: f7), Pseudogley-Parabraunerde (Holzheim: f) und Parabraunerde-Pseudogley

(Giesenkirchen: f3), Erkelenzer Bodenbildung,

10. Erosion (in allen Gruben).

11. Ablagerung eines schichtigen Losses durch wiederholte Bildung von kalkhaltigen
Braunerden und Naflbdden, Bodenflieflen und L&fsedimentation (Frimmersdorf-
West (1), Brauweiler und Giesenkirchen), Kryoturbation (Brauweiler).

12. Frimmersdorfer Bodenbildung: Braunerde.

13. Erosion (in allen Gruben).

14, LdBbildung und Bildung eines Naflbodens (Frimmersdorf-West: f1).

15. Winderosion und erneuter Loflabsatz mit einleitender Flugsandbildung (in allen
Profilen aufler Frimmersdorf-West), Léfbildung ohne Erosion (Frimmersdorf-West).

16. Bildung ciner Parabraunerde (in allen untersuchten Gruben).

ol -

Nachweis der Krefelder Terrasse auf der rechten Rheinseite
zwischen Hilden und Leverkusen

Bei der geologischen Kartierung des Mefitischblatts Hilden (4807) ergab sich siidlich
von Hilden folgende Terrassengliederung:

Hauptterrasse ca. 105m iiber NN.
Obere Mittelterrasse 76 m iiber NN.
Untere Mittelterrasse 61 m iiber NN.
Niederterrasse 43 m iiber NN.
Hodhflutbett des Rheins 37 m iiber NN.

Die KT schien hier wie auf dem siidlich anschlieRenden Blatt Leverkusen (4907) nicht
ausgebildet zu sein.
Ein Profil der Rheinterrassenfolge zwischen Hilden und Langenfeld (s. Abb. 15) zeigt,
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daf sich in dem als NT (43 m iiber NN.) kartierten Gebiet noch eine weitere Terrassen-
stufe abgrenzen liflt, die 51 m iiber NN liegt und im Gegensatz zur eigentlichen N'T eine
Flugsandbedeckung aufweist. Die Gelindekante zur nichst hSheren Terrasse, der uMT,
ist sehr ausgepriigt. Bis zum Siidteil des Blatts Hilden steigt die als NT mit Flugsand-
bedeckung kartierte Terrasseneinheit bis auf 54 m iiber NN. an,

2ol W E
| NT KT uMT oMT HT
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20 Profil 35 Profil 36 Profit 37

60 Terrassencberflachen

ouf M-8l Hilden

HiLbelt I7m dber NN
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20 HT  col05muber NN
Thkm
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Abb. 15. Profil der Rheinterrassen siidlich Hilden.

Im Nordteil von Blatt Leverkusen (4907) ist die gleiche Terrassenstufe, die hier mit
einer deutlichen Gelindekante von der N'T abgesetzt ist, als jiingste MT kartiert worden,
wihrend die siidliche Fortsetzung der uMT des Blatts Hilden nur noch stellenweise an-
gedeutet ist.

Die auf Blatt Hilden als NT, auf Blatt Leverkusen als jiingste MT kartierte Terrassen-
stufe liegt zwischen der uMT und der NT. Bei einem Vergleich mit den Terrassen im
linksrheinischen Gebiet ist die fragliche Terrassenstufe auf Grund ihrer Hohenlage als
KT zu bezeichnen: Die KT liegt siidlich von Neuf bei Neukirchen meist 50—53 miib. NN.

Bei der geologischen und bodenkundlichen Profilaufnahme der Kiesgruben im links-
rheinischen Gebiet zeigten sich klare Unterschiede in der Profilausbildung zwischen der
NT, der KT und der uMT. Durch eine bodenkundliche Aufnahme der Aufschliisse lifit
sich priifen, ob die Parallelisierung der fraglichen Terrassenstufe mit der KT zu Recht
besteht.

Die Kiesgrube Langenfeld auf Blatt Leverkusen ist in ihrem Profilaufbau typisch fiir
die Verhiltnisse in der NT.

Profil Langenfeld (35)

Kiesgrube westlich der Strafle Langenfeld-Hitdorf, an der Bahnlinie, M.-Bl. Leverkusen (4907),
44 m iiber NN., eben, aufgenommen im Juni 1959.

Ap 0— 20cm humoser feinsandiger Lehm;
Ag 20— 65cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);
B 65— 110cm  schwach lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), bis 10 cm michtige

Tonanreicherungsbinder enthalten, rétlichbraun (5 YR 4/4);

DB 110— 260 cm Sand und kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/3), mit regelmifligen,
rétlichbraunen (5 YR 4/4) Tonanreicherungsbandern;

D 260—1000 cm+  kiesiger Sand und sandiger Kies, sehr fahlbraun (10 YR 7/3).

Die Schotter und Sande der NT sind unverwittert und zeigen die charakteristische
briunlichrote Binderung der postglazialen Parabraunerde auf dem Hochflutlehm. Die
Profifentwicklung entspricht also der der linksrheinischen N'T.

Bei der Verlegung der Nord-West-Olleitung im Herbst 1958 war die uMT siidlich
von Hilden in einem bis 2,5 m tiefen Graben gut aufgeschlossen. Die geologischen und
bodenkundlichen Verhiltnisse in diesem Gebiet sind dem Profil Egelsberg bei Krefeld
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(s. uMT) sehr dhnlich, und rechtfertigen damit die stratigraphische Stellung dieser schma-
len Terrassenleiste als uMT:

Profil Hilden (37) (s. Abb. 16)

Aufschlufl an der Trasse der Nord-West-Olleitung, siidostlich von Hilden bei Verlach, M.-Bl.
Hilden (4807), 61,4 m iiber NN, eben, aufgenommen im November 1958.

Ap 0— 20cm humoser Sand:

(B)Ag; 20— 50cm sehr schwach lehmiger Sand, mit wenigen Kieselsteinen durchsetzt, rot-
lichgelb (7,5 YR 6/6);

CAjgs 50— 75 cm Sand mit wenigen Kieselsteinen, an der Basis wenige Mangankonkre-
tionen, sehr fahlbraun ( 10 YR 7/4);

CB 75—125 cm lehmiger Sand mit wenigen Kieselsteinen, kriftighraun (7,5 YR 5/6),
mit wenigen gebleichten Flecken, (dieser Horizont ist vielleicht zu-
gleich der Rest eines fossilen Bodens), Basisgrenze stark gewellt;

By 125—185 cm lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 4/8), plastisch und dichr, mis
gebleichten, senkrechten Bahnen, die leuchtend rostbraune Rinder be-
sitzen, schichtungslos, allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont;

By 185—270cm+  schwach lehmiger kiesiger Sand mit wenigen Sandbindern, gelblichrot
(5 YR 4/8), das Material wird nach unten weniger plastisch, nur stel-
lenweise erscheint in 250 cm Tiefe schon der normalgraue, unverwitterte
Terrassenkies.
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Abb. 16 (links). Profil Hilden. - Abb. 17 (rechts). Profil Richrath.

Die Schotter und Sande der uMT siidéstlich Hilden sind durch eine intensive Boden-
bildung zu einem braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden verwittert. Dieser
interglaziale Boden scheint spiter nur noch wenig erodiert worden zu sein. Das Boden-
material ist noch sehr dicht und fiihrt zu einer schwachen Pseudovergleyung in den unteren
Partien des bis 1,5 m michtigen Flugsands, der im Profil zu einer Sand-Parabraunerde
verwittert ist. Bei einer nur 50 cm michtigen Flugsandauflage sind Pseudogleye sehr ver-
breitet (W. Paas 1959). Die Grenzlinie zwischen dem Flugsand und dem stark verwittex-
ten Terrassenmaterial ist durch Kryoturbation stark wellig ausgebildet. Moglicherweise
ist in dem in die Terrassenschotter eingearbeiteten verlehmten Flugsandmaterial noch der
Rest eines weiteren fossilen Bodens enthalten. Eine scharfe Grenze zwischen CB- und
CAje-Horizont fehlt jedoch.

Die fragliche Terrasse, die auf Grund ihrer Hohenlage zur KT gestellt wurde, ist in
zahlreichen Kiesgruben zwischen Hilden und Langenfeld gut aufgeschlossen.
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Profil Richrath (36) (s. Abb. 17)
Kiesgrube stlich der Strafle Hilden-Richrath, M.-Bl. Hilden (4807), 51 m iiber NN, eben,

aufgenommen im Juli 1959.

Ap 0— 20cm
(B)Ag 20— 80cm
CB 80—180 cm
£(B) 180—220 cm
DB 220—280 cm
D 280—500 cm+

humoser Sand;

sehr schwach lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/4);

Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im unteren Teil mit Tonanreiche-
rungsbindern, die ungestért und regelmiflig verlaufen, an der Basis
Steinsohle;

in Frosttaschen unterschiedlich michtiger Sand mit einzelnen Kiesel-
steinen , gelblichbraun (10 YR 5/4), wenige Tonanreicherungsbinder
vorhanden (5 YR 4/4), deutlich verlehmt;

kiesiger Sand, unverwittert, stark kryoturbat gestdrt, mit unruhig
verlaufenden Tonanreicherungsbindern;

unverwitterter Sand und kiesiger Sand.

Auf den Schottern und Sanden ist eine fossile Braunerde gebildet, die in den sandigeren
Frosttaschen bis 1,20 m michtig wird. Im Durchschnitt ist der Boden jedoch ca. 40cm
michtig und entspricht damit den fossilen Braunerden auf der KT im linksrheinischen
Gebiet (vgl. Profil Kaarst). Der Flugsand ist zu einer Sand-Parabraunerde verwittert.
Tonanreicherungsbinder, die bei der Bildung dieses Bodens entstanden sind, reichen bis

4 m Tiefe.

Trotz fehlender Lofibedeckung gleichen sich die bodenkundlichen Verhiltnisse auf der

[
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Abb. 18. Terrassengliederung auf der rechten Rheinseite zwischen Diisseldorf und K&ln.

13 Eiszeit und Gegenwart
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KT zwischen Hilden und Leverkusen und im Bereich der Krefelder Platte durchaus. Die
Verbreitung dieser Terrasse im rechtsrheinischen Gebiet ist in Abb. 18 dargestellt.

Wihrend nordlich der Wupper noch eine genaue Trennung von KT und uMT mog-
lich ist, ist eine Unterscheidung zwischen Wupper und Dhiinn nordwestlich von Lever-
kusen wegen des geringer werdenden vertikalen Abstands zwischen den beiden Stufen
kaum noch moglich. Ustlich von Leverkusen lassen sich die beiden Stufen nicht mehr
trennen, sie konvergieren also im rechtsrheinischen Gebiet auf der gleichen Hohe wie im
linksrheinischen Gebiet (vgl. Abb. 1).

4. Die Untere Mittelterrasse (uMT) und die glazialen Schotter und Sande
der Riflvereisung

Verbreitung und Morphologie: Die uMT besitzt im Niederrheinischen
Tiefland beiderseits des Rheins eine grofle Verbreitung. Zwischen Bonn und Koln ist sie
deutlich von der NT und der Oberen Mittelterrasse (oMT) abgesetzt und tritt in weiten,
zusammenhingenden Flichen auf. Westlich und norddstlich von Kéln spaltet sie sich in
die uMT und die KT. Die uMT besitzt eine sehr wellige und unruhige Oberfliche, und
die Kiese und Sande verbergen sich im linksrheinischen Gebiet unter einer z. T. sechr mich-
tigen Lofdecke. Wihrend die Terrasse linksrheinisch nur bis auf die Hhe von Neufl zu
beobachten ist, ist sie rechtsrheinisch mit einigen Unterbrechungen bis Dinslaken zu ver-
folgen (H. W. Quirzow 1956).

Gleichalt mit der uMT sind die Absitze der Riflvereisung i.e.S. (Drenthe). Im Ruhr-
gebiet konnten W. Léscuer (1922) und H. G. SteEinmanN (1925) nachweisen, dafl das
Terrassenmaterial durch das Inlandeis noch gestort ist, dafl es jedoch selber bereits nordi-
sches Material enthidlt. Nach J. D. pe Jonc (1956) setzen sich die Stauchmordnen im
Niederrheingebiet fast ausschlieflich aus aufgestauchten Kiesen und Sanden der uMT
zusammen. Vor den Stauchmoridnen haben sich Sander gebildet. Diese sind in den zahl-
reichen Inselbergen aufgeschlossen.

Die fossilen Béden: Die uMT und die glazialen Schotter und Sande der Rif}-
vereisung sind in vielen Kiesgruben besonders im Randgebiet zu jiingeren Terrassen gut
aufgeschlossen. Die bodenkundlichen Verhiltnisse sind sehr einheitlich. Die fossilen Boden
sind alle * erodiert, so dafl meist nur noch die unteren Bodenhorizonte erhalten sind.
Unterschiede treten nur in wenigen, durch Grundwasser beeinflufften Profilen auf. Ein
wahrscheinlich nur wenig erodierter Boden ist am Egelsberg bei Krefeld aufgeschlossen.

Profil Egelsberg (11) (s. Abb. 19)

Miillgrube in der alten Kiesgrube am Egelsberg bei Krefeld-Traar, M.-Bl. Krefeld (4605),
42 m iiber NN, aufgenommen im Mai 1959.

Ap 0— 30cm humoser, schwach lehmiger Sand;

(B)Ag 30— 55¢em schwach lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/6);

CB 55— 65 cm Sanddlf‘lugsand), lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), mit unregelmifligen
rotli

raunen 1£5 YR 4/4) Tonanreicherungsbindern, in Frostspalten
bis 150 cm Tiete reichend, oberhalb der Terrassenschotter z. T. rost-
braun gefleckt;

B, 65— 95cm lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), in feuchtem Zustand
plastisch und klebend, trocken in kleine Polyeder zerfallend, schich-
tungslos;

fBs 95—210cm  schwach lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), schichtungslos;

fBy 210—500cm+  Sand und kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 4/6), kriftig braun (7,5 YR

5/8) und briunlichgelb (10 YR 6/6) gebindert, die Farbintensitit
nimmt nach unten allmihlich ab, Schichtung nur noch im oberen Teil

schwach gestort.
Die Kiese sind durch eine intensive Bodenbildung stark verlehmt und kriftig gelblich-
rot gefirbt. Da das Bodenprofil nicht vollstindig erhalten ist, ist eine sichere boden-
typologische Ansprache nicht mehr méglich. E. Miickennausen (1954) bezeichnet diesen
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Abb. 19 (links). Profil Egelsberg. - Abb. 20 (rechts). Profil Briick.

Boden mit Vorbehalt als cinen sandigen Braunlehm im Sinne W. L. Kunrina’s (1953),
der wahrscheinlich dem Red Yellow-Podsolic soil der siiddstlichen USA entspricht. Die
typologischen Merkmale des Braunlehms, wie Plastizitit des Bodenmaterials, grofle Dichte
(Pseudovergleyung des iiberlagernden Flugsands!) und die intensive Farbung der B-Hori-
zonte sind im Profil nachweisbar (s. HT).

Der Red-Yellow Podsolic soil der USA besitzt iiber dem dichten B-Horizont einen
bis 30 cm michtigen Verarmungshorizont (A:-Horizont) und einen bis 5 cm michtigen
humosen Horizont (Ai-Horizont). Beide Horizonte fehlen im Profil Egelsberg. Stellen-
weise ist Flugsand mit den liegenden Schottern verwiirgt, so daff hier der Eindruck von
der Anwesenheit eines As-Horizonts entsteht. Die réntgenographische Untersuchung
der Tonsubstanz hat ergeben, daff die Bodenbildung auf den Kiesen und Sanden der
Drenthe-Vereisung nicht identisch ist mit dem Red-Yellow Podsolic soil. Dieser Boden der
USA besitzt in der Tonfraktion ein Si/Al-Verhiltnis von annihernd 2 : 1; die Tonmine-
rale gehdren in der Hauptsache der Kaolinit-Halloysit-Gruppe an. Die fossilen Boden des
Arbeitsgebiets besitzen jedoch neben Kaolinit einen betrichtlichen Gehalt an Illit und
Muskowit (vgl. die Rontgenanalyse), Die mikromorphologischen Untersuchungen zeigen
wiederum enge Beziehungen zu den Braunlehmen an. Daher wird bei der bodentypologi-
schen Ansprache dieser Boden der neutrale Begriff ,braunlehmartiger gelblichroter Inter-
glazialboden* verwendet. Der {iber der Terrasse lagernde Flugsand ist zu einer Sand-
Parabraunerde verwittert. Rétlichbraune Tonanreicherungsbinder treten nur in Frost-
spalten deutlicher in Erscheinung. Weniger typisch sind die interglazialen Béden im nord-
lichen Niederrheingebiet ausgebildet; Verlehmung und Firbung sind nicht so kriftig (z. B.
in der Kiesgrube zwischen Keppeln, Udem und Goch (13) im Reichswald im Kreise Kleve).
Die Béden sind hier vielleicht stirker erodiert worden; moglicherweise deutet sich hier
schon eine regionale Klimainderung an.

Gut ausgepriigt ist dagegen die intensive Verlehmung und Firbung in der Kiesgrube
unterhalb der Ziegeleigrube Weglau bei Koblenz-Metternich (Profilbeschreibung bei H.
Remy & W, Paas 1959).

Die Bodenbildung auf der uMT sieht der Bodenbildung auf der HT und der oMT

13 *
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sehr dhnlich; Plastizitit, Verlehmung und Firbung des Bodens auf der jiingeren Terrasse
sind jedoch geringer (vgl. Korngréfenanalyse und Diinnschliffuntersuchungen).

Die beschriebenen Profile stellen die normale, auf der uMT vorherrschende Bodenbil-
dung dar. Abweichungen von dieser normalen Ausbildung stellen sich ein, sobald die B&-
den unter stirkerem Grundwassereinflufl gebildet wurden, oder wenn sie nachtriglich in
den Schwankungsbereich des Grundwassers gelangten.

Grundwassereinfluf miissen wir bei der Herausbildung vieler Bodenprofile auf der
rechten Rheinseite zwischen Troisdorf und K&ln annehmen. Merkmale dieser vom Grund-
wasser gepragten Interglazialb8den sind: stellenweise Bleichung des Bodenmaterials durch
Reduktion und Fortfithrung der Ton- und Eisensubstanz, Absatz von Eisen- und Mangan-
verbindungen in verhirteten, schwarzen und rostbraunen Krusten und Schwarten und
Bildung von Grundwasserhorizonten (Go-Horizonte), die sich durch ihre stumpfgelbe
Farbtonung von den echten Verwitterungshorizonten unterscheiden.

Die Krustenbildung ist jedoch kein ausschliefliches Merkmal fiir Grundwasserbildung.
Nach E. MiickeNHAUSEN (1950, 1954) kdnnen sie ausgefillte Verwitterungslésungen dar-
stellen. Immer sind sie aber an Stellen groferer Feuchtigkeit (z. B. Hanglage) gebunden.
In ebener Lage konnten sie bei fehlenden Grundwasserhorizonten trotz starker Verdich-
tung selbst auf dem Material der HT nicht beobachtet werden.

Ein anschauliches Bild der sekundir vergleyten braunlehmartigen gelblichroten Inter-
glazialbéden vermittelt das
Profil Briick (16) s. Abb. 20)

Kiesgrube bei Briid/Koln-Miilheim, M.-B!. Miilheim/Ké&ln (5008), 61 m iiber NN, Hang zur
NT, aufgenommen im Juni 1959.

A 0— 10cm  humoser, schwach lehmiger Sand mit wenigen Kieselsteinen durchsetzt
(Flugsand);

(B)Ay 10— 65cm  schwach lehmiger Sand mit allmihlichem Ubergang zur Terrasse;

B, 65—100cm  schwach lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 4/8), mit wenigen
schwarzen Krusten; Kryoturbation vorhanden;

By 100—130cm  kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8);

fGoB, 130—160cm  schluffiger Sand, briunlichgelb (10 YR 6/8) mit schwarzen Krusten;
fGoBs 160—210 cm liiesigcr Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), mit schwarzen Krusten, gestorte
agerung;
fGoBy 210—320 cm sd'x%vach %t,:hmiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), z. T. auch dunkler und
heller gebindert und stumpfgelb getént;
fGoBy 320—360 em  kiesiger Sand, dunkelrétlichbraun (2,5 YR 3/4) und wenig gelblichrot
%ef‘ziébt (5 YR 5/8), oben mit einem ca. 10 cm michtigen schwarzen
and;
fGoB;  360—460 cm+ lehmiger Feinsand, gelblichbraun (10 YR 5/6).

Die Verkniipfung von Krustenbildung und Grundwasser wird besonders in der Kies-
grube Lind bei Wahn offensichtlich, wo der Abbau bis zum Grundwasserspiegel geht.
Unmittelbar oberhalb des Grundwasserspiegels befinden sich schwarze Eisen- und Man-
gankrusten; linsenférmig in diese Schwarten ist stumpfgelblichrotes Bodenmaterial ein-
geschlossen. .

Zusammenfassung Die typische Bodenbildung der uMT ist ein braunlehm-
artiger gelblichroter Interglazialboden, der morphologisch dem sandigen Braunlehm im
Sinne W. L. Kusriina’s oder dem Red-Yellow Podsolic soil der siiddstlichen USA nahe
steht. Durch Grundwasser wird dieser Boden bisweilen iiberprigt. Eisen- und Mangan-
schwarten und Grundwasserhorizonte sind Ausdruck dieser sekundiren Verglevung. Die
dhnliche Bodenbildung auf der HT und der oMT ist im Vergleich zu der auf der uMT,
der Frechener Bodenbildung (s. unten), noch wesentlich kriftiger.

Die fossilen Béden in den Deckschichten

Das Profil Frechen liegt auf der uMT; nur noch schwach ist die KT abgesetzt.

Profil Frechen (17) (Abb. 21)

Ziegeleigrube nordéstlich von Frechen, M.-Bl. Frechen (5006), 68 m iiber NN, sehr schwach nach
O geneigt, aufgenommen am 17. 7. 1960. Profilaufbau der Deckschichten in der Ziegeleigrube:
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Abb. 21. Profil Frechen.

humoser feinsandiger Lehm;

feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, braun;

feinsandiger Lehm, Polyedergefiige, Tonhiutchen auf den Gefiige-
elementen, kriftigbraun, bei 100 cm sandige und schwach kiesige Ein-
lagerungen vorhanden, die nach N. sehr michtig werden;
feinsandiger Lehm, braun, Brockelgefiige;

Lo#, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4);

kalkhaltiger feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4),
schwach rostbraun und fahlgrau gefleckt, an der Basis Lofkindel vor-
handen, mit dem Liegenden stark verwiirgt;

kalkhaltiger feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5—6/4), die
oberen 10 cm sind briunlichgelb (10 YR 6/8) gefirbt, Brockelgefiige;
LoR, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), schwach gestreift.

Profilaufbau der Terrasse in der Kiesgrube:

Ap 0— 25cm
Ay 25— 60 cm
B 60—140 cm
(B) 140—240 cm
C 240—290 cm
fig 290—340 cm
fa(B) 340—390 cm
G 390—550 cm +
f4By 0—200 cm
fng 200—300 cm +

lehmiger kiesiger Sand, geblichrot (5 YR 5/6), mit vielen lehmigeren
Einlagerungen (5 YR 4/6), nach unten allmihlicher Ubergang;
schwach lehmiger kiesiger Sand, rétlichgelb (7,5 YR 6/6), weniger stark
gebindert.
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Auf dem Schotterkdrper ist noch deutlich der untere Teil des B-Horizonts eines braun-
lehmartigen gelblichroten Interglazialbodens zu erkennen. In der Kiesgrube werden die
Schotter iiberlagert von dem jiingsten L6f, auf dem im unteren Teil ein Naflboden (fig-
Horizont) und oben die rezente Parabraunerde ausgebildet sind. Vollstindiger ist das
Lofprofil in der Ziegeleigrube, wo es nach unten durch eine stark verwiirgte, kalkhaltige
Braunerde (fs(B)-Horizont) aus einem streifigen L6 erginzt wird.

Die Ziegelei zwischen Kendenich und Kalscheuren (18) liegt schon siidlich der Ver-
einigung der KT und uMT. Auch hier sind die Schotter kriftig verwittert; zum Unter-
schied vom Profil Frechen ist jedoch der Boden durch Grundwasser sekundir stark ver-
indert, so daf bodentypologisch ein vergleyter braunlehmartiger gelblichroter Inter-
glazialboden mit den typischen Merkmalen wie Dichte, Plastizitit und Firbung vorliegt.

Profil Kalscheuren (18) (s. Abb. 22)

Alte Kies- und Lehmgrube der Ziegelei zwischen Kendenich und Kalscheuren, M.-Bl. Briihl
(5107), 60 m iiber NN, sehr schwach nach O geneigt, aufgenommen am 19. 7. 1960:
Ap 0— 25cm  humoser feinsandiger Lehm (Loflehm);

Jingerer Weichsel-L&#

eingeschwemmte
chotter

Alterer Weichsel-Lé0
mit einer

Einlagerung

von eingeschwemmten
Schottern

eingewiirgter L68lehm der
Erkelenzer Bodenbildung
1t L THL| %860
L vergleyter
6|1 braunlehmartiger  Frechener Bodenbildung
414 gelblichroter
ISHEREE el [Tl Interglazialboden
Untere
Mittelterrasse
| RBGo, .

| FGq

Abb. 22. Profil Kalscheuren.
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Ag 25— 55cm  feinsandiger Lehm, gelblichbraun 310 YR 5/4) Bréckelgefiige;

B 55—115cm  feinsandiger Lehm, nach unten sandig werdend, Grenze zum Liegenden
nicht scharf, braun;

Dy 115—215cm  schrig geschichteter kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im

oberen Teil mit Tonanreicherungsbindern (DB-Horizont), Grenze
nach unten stellenweise kryoturbat Festﬁrt;

C 215—390cm L&R, nur stellenweise entkalkt, sehr fahlbraun (20 YR 6/3), im unteren
il;ei]detwas dunkler gefirbt (10 YR 5/4), Schottereinlagerungen vor-

anden;
fiM 390—420 cm lehmiger kiesiger Sand, geschichtet, gelblichbraun (10 YR 5/6), Grenze

nach unten scharf;

faBGoy  420—750 cm lehmiger kiesiger Sand, kriftig braun (7,5 YR 5/8), mit lehmigeren
dunkelrétlichbraunen Bindern und diinnen schwarzen Eisen- und
Manganschwarten; besonders im oberen Teil sind die Kiese wieder
stellenweise normalgrau gefirbt. In die Terrassenschotter eingewiirgt
ist ein wenig bindiger, rostbraun und stark fahlgrau gefleckter fein-
sandiger Lehm;

faBGos 750—870cm  kiesiger Sand, kriftig braun (7,5 YR 5/6) mit diinnen rotlichbraunen
(5 YR 5/8) Bindern;

Ds 870—950 cm+ kiesiger Sand, normalgrau, mit einem fossilen Grundwasserhorizont
im unteren Teil (fGo-Horizont).

In die Schotter ist in Frosttaschen ein wenig bindiger, pseudovergleyter Léflehm ein-
gewiirgt. Moglicherweise ist dieser Lofilehm bei der gleichen Bodenbildung verwittert
worden wie das stark kiesige, braune, umgelagerte Bodenmaterial (fiM-Horizont) un-
mittelbar im Hangenden der Terrassenschotter. Dieser Boden auf Lof ist zu Beginn der
nichsten kalten Phase bis auf einen Rest erodiert und dann in Frosttaschen in die Ter-
rassenschotter eingestiilpt worden. FliefRendes Wasser scheint an der Erosion und an der
Umlagerung des Bodenmaterials mitgewirkt zu haben.

Unverwitterte Kiese und Sande treten in und auf dem folgenden, etwas streifigen L8
auf, der nur stellenweise entkalkt und schwach verlehmt ist. Uber den Schottern lagert
schlieflich ein geringmichtiger und sehr sandiger jiingster L8, der zu einer Parabraunerde
verwittert ist. In diesem Profil zeigt sich also, daf nach dem Absatz und der Verwitterung
mindestens eines Losses kurzfristige Einschwemmungen, kenntlich an den Schotterlagen,
wihrend der Ablagerung eines streifigen Losses stattgefunden haben.

Jingerer
Weichsel-
LB

Briihler
Boden

Alterer
Weichsel-
LaB

Erkelenzer
Boden

Abb. 23. Profil an der Siidwand der nordlichen Ziegeleigrube Briihl.
1 Parabraunerde, 2 kalkhaltige Braunerde, 3 Naflboden.

Schriggeschichtete Kiese und Sande im Hangenden einer fossilen Parabraunerde aus
LR finden sich ebenfalls in den Ziegeleigruben bei Briihl (15) (s. auch H. Remy 1960b).
Die Aufschliisse liegen mit 80 und 90 m iiber NN. schon im Hang zur oMT (s. Abb. 23).
Die fossile Parabraunerde wird auf Grund ihrer bodenkundlichen Merkmale mit der
Parabraunerde f3 des Profils Erkelenz (vgl. HT) parallelisiert. Dariiber folgen, in einem
etwas streifigen Lo eingelagert, fluviatile Kiese und Sande. Durch eine Steinsohle und
eine kalkhaltige Braunerde wird dieser L6f in 2 Teile gegliedert. Die Grenze zum jiing-
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sten L6f wird durch eine mit dem hangenden Lof stark verwiirgte, kalkhaltige Braun-
erde gebildet. Der jiingste LoR besitzt, wie im Profil Frechen (17), im unteren Teil einen
michtigen Naflboden und im mittleren Teil eine Flugsandeinlagerung. Durch die spit-
und postglaziale Bodenbildung ist er zu einer fast 2m michtigen Parabraunerde ver-
wittert.

Zusammenfassung. Fiir das Studium der Deckschichten bietet die uMT keine
giinstigen Voraussetzungen. In den meisten Aufschliissen sind die Terrassenschotter nur
von dem jiingsten Lo bedeckt. Erst im Hang zu der oMT stellen sich vollstindigere Pro-
file ein. Die fossile Parabraunerde im Profil Brithl wird mit dem Boden f3 des Profils Erke-
lenz parallelisiert. Gleichalt mit diesem Boden sind méglicherweise die stark erodierte
Parabraunerde auf den fluviatilen Feinsanden im Profil Alfter (fiB-Horizont) (s. KT) und
ebenfalls die Bodenbildung auf dem stark pseudovergleyten, in die Terrasse eingewiirgten
Loflehm im Profil Kalscheuren (Erkelenzer Bodenbildung).

Mit der Klimaverschlechterung zu Beginn der nichsten Kiltephase wurde der gebildete
Boden bis auf geringe Reste erodiert. Das Bodenmaterial der Profile Alfter (M -Horizont)
und Kalscheuren (fiM) ist wahrscheinlich das Produkt dieses Umlagerungsprozesses.

Dann erfolgte der Absatz eines streifigen Losses (Briihl, Kalscheuren, Frechen), der
oberflichlich zu einer kalkhaltigen Braunerde verwittert ist (Briihler Boden). Eine wei-
tere kalkhaltige Braunerde gliedert im Profil Briihl den schwach streifigen L6f noch ein-
mal in zwei Teile. In diesem L6R sind zwischen Bonn und Kéln in verschiedener Position
schrig geschichtete, unverwitterte Kiese und Sande eingelagert: In Briihl finden sie sich
unmittelbar {iber der Parabraunerde und im unteren Teil des streifizen Losses, im Profil
Kalscheuren treten sie zwischen dem streifigen und dem jiingsten L6f auf; unterhalb des
jiingsten Losses werden sie ebenfalls im Profil Alfter beobachtet. Zwischen der Bildung der
fossilen Parabraunerde und der Bildung des jiingsten Losses sind mit einem streifigen Lof
iiber der uMT von Bonn bis Koln schrig geschichtete Kiese und Sande abgesetzt worden.

Die Deutung dieser Schotterlagen als Hochflutbildungen des Rheins ist wenig glaub-
haft. Wahrscheinlicher ist die Annahme, daf die Kiese und Sande seitliche Einschwem-
mungen von der benachbarten Ville her darstellen. Zur Klirung dieser Frage wurden
Schwermineralanalysen aus den Schotterlagen in Brithl und Kalscheuren durchgefiihrt, die
freundlicherweise Dr. H. Gewenr ausfiihrte. Alle vier untersuchten Streupriparate zeig-
ten eine Schwermineralfithrung, wie sie fiir die HT typisch ist. Pyroxene konnten nur
ganz vereinzelt nachgewiesen werden; Turmalin, Granat, Epidot und Zirkon stellen den
Hauptanteil.

Eine Uberflutung der Alteren Lofgebiete durch den Rhein im Bereich der uMT nérdlich
von Bonn nahm E. ZmvverMany (1918) an. In weiter Verbreitung fand er hier eine bis
2 m michtige Schottereinlagerung zwischen zwei verschiedenaltrigen Lofstufen, die er
beide mit dem ,jiingeren® LoR des ndrdlichen Niederrheingebiets parallelisierte.

H. Breppin (1925) fafit dagegen die von E. ZnvmermaNN beobachtete dltere Lofstufe
als eine Lehmeinlagerung in der uMT auf. Wie der , jiingere® LR nur auflerhalb der NT
verbreitet ist, so soll der ,iltere“ L6 die uMT meiden.

Der jiingste Lof ist durch einen Naflboden (Frechen, Briihl) und durch Flugsandein-
lagerungen im mittleren Teil gegliedert. Wihrend des Spitglazials und des Holozins
verwitterte er zu einer Parabraunerde,

5. Die Obere Mittelterrasse (oMT)

Verbreitung und Morphologie: Die oMT tritt rechtsrheinisch als eine
schmale Terrassenleiste unterhalb der HT von Bonn bis Duisburg am Gebirgsrand ent-
lang auf. Linksrheinisch erreicht sie nach H. W. Quitzow (1956) siidostlich von Greven-
broich und nach W. MongeAL (1959) bei Straelen auf dem Viersener Halbhorst eine gro-
fRere flichenhafte Verbreitung.
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Der Leuzitphonolithtuff in den Mittelterrassenkiesen bei
Gohr n. Neufl. Die Schotteroberkante im Aufschluf Gohr nérdlich von Neuf liegt
mit 61 m iiber NN im Niveau der uMT unmittelbar am Abfall zur NT (s. Abb. 1). Nach
Westen steigt das Geldnde allmihlich zu einer kleinen Insel aus oM T an. R. Vinken (1959)
stellte das Schottermaterial auf Grund der starken Augitfithrung (z. T. 60—70%, vulka-
nische Mineralien) zur uMT. Ein Zhnlich hoher Gehalt an vulkanischen Mineralien
herrscht nach R. Vinken in dem Terrassenmaterial des Aufschlusses Anstel, der daher
gleichfalls zur uMT gestellt wurde, obwohl er wenige Kilometer weiter nérdlich im Hang
von der oMT zur NT liegt. Der sehr hohe Gehalt an Brauner Hornblende (bis 29%/o) und
der niedrige Quarzgehalt sollen durch Umlagerung der weiter siidlich anstehenden oMT
entstanden sein.

Bei der bodenkundlichen Profilaufnahme fand sich in der Kiesgrube Broich bei Gohr,
4,5m unter der Terrassenoberkante, in der Schichtung ein bis 5 cm michtiger Tuffhori-
zont, der durch Terrassenmaterial sehr verunreinigt ist. Eine qualitative Schwermineral-
untersuchung durch Prof. J. Frecuen ergab folgenden Schwerminrealbestand:

Aegirinaugit bis Aegirin, z. T. idiomorph, starke Hahnenkammbildung
braunlicher Augit mit Manganeinschluf} (selten)
Sanidin
Hornblende, braun (frisch)
Biotit, z. T. idiomorph (frisch und reichlich)
Magnetit
Apatit, fast idiomorphe Siulchen mit Poren, 7. T. schwach abgerollt
Titanit, idiomorph und kantenscharf (reichlich).
Dancben treten noch folgende Rheinminerale auf:
Epidot, Zirkon, Granat, Griine Hornblende, brauner Turmalin (Schorl).
Der Tuff ist auf Grund seiner Mineralzusammensetzung als leuzitphonolithi-

scher Tuff zu bezeichnen.

Tuffeinlagerungen in Kiesen und Sanden der Mittelterrassen sind bisher im Mittel-
rheingebiet in der Literatur aus der Mittleren Mittelterrasse (Apollinaristerrasse ) bei Re-
magen (E. Kaiser 1903) und ein leuzitphonolithischer Tuff auf der oMT von Leubsdorf
stidlich Linz (O. WiLckens 1931) beschrieben worden. Aus der uMT ist bisher noch keine
Bimseinlagerung bekannt gemacht worden.

Neuere Untersuchungen (], FrecueEn 1959) haben diese spirlichen Angaben in der
Literatur bestitigt. So besitzt eine helle Tuffeinlagerung in den Kiesen und Sanden der
oMT am kleinen Petersberg bei Niederbreisig nach freundlicher miindlicher Mitteilung
von Prof. J. Frecuen folgende Mineralzusammensetzung:

Aegirinaugit bis Aegirin 80—90%

Sanidin (wenig)

Biotit

Hornblende, gelb bis dunkelbraun, briunlich-schwarz
Magnetit (wenig)

Apatit (reichlich)

Titanit

Granat

Auch hier liegt ein leuzitphonolithischer Tuff vor. Schon der qualitative Vergleich mit
der Mineralzusammensetzung der Tuffeinlagerung von Gohr zeigt eine weitgehende Uber-
einstimmung, so dafl es berechtigt erscheint, das Material auf die gleiche Eruption zuriick-
zufithren.

So gehért wahrscheinlich das Material der Kiesgrube Gohr zur oMT, obwohl die Grube
im Niveau der uMT liegt. Eine Umlagerung des Tuffbandes aus der oMT in die uMT
hinein ist auszuschliefen, da das vulkanische Material auf eine 50 cm michtige Zone be-
schrinke ist. Gleichzeitig gehort der Aufschlufl Anstel noch zur oMT. Die uMT stellt da-
her in diesem engen Gebiet keine eigene Aufschiittungsterrasse dar, sondern ist eine Ero-
sionsform in der oMT.
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Die fossilen B6den auf der Oberen Mittelterrasse

Die fossilen Boden auf der oMT sind dhnlich ausgebildet wie die auf der jHT. Die
Aufschliisse sind sehr selten und bei der geringen Ausdehnung der Terrasse am Gebirgs-
rand meist stark erodiert. Auf Grund ihrer morphologischen Ubereinstimmung werden
die Béden der oMT zusammen mit denen der jJHT bearbeitet.

Die Deckschichten der Oberen Mittelterrasse

Da die oMT nur als schmale Leiste am Gebirgsrand entlang auftritt, sind die Deck-
schichten hchst liickenhaft entwickelt. H. Remy (1960) fand in dem Lofprofil iiber den
Kiesen und Sanden der oMT am Rodderberg (10) zwei fossile Boden, die er mit Vorbehalt
der Goteweiger und der Paudorfer Bodenbildung gleichstellt. Weitere, durch fossile Boden
gegliederte Lofprofile im Hangenden der oMT sind bisher nicht bekannt geworden.

6. Die Jiingere Hauptterrasse (JHT)

Verbreitung und Morphologie: Dic Hauptterrassen setzen sich aus drei
verschiedenen Stufen zusammen, der Alteren Hauptterrasse (AHT), der Jiingeren Haupt-
terrasse (JHT) und der Unterstufe der Hauptterrasse (s. Abb. 1.). Die bodenkundliche
Untersuchung beschrinkt sich auf die in zahlreichen Gruben schr gut aufgeschlossene
mittlere Stufe. Diese tritt als Plateauterrasse (H. W. Quitzow 1956) rechtsrheinisch ent-
lang dem Rheinischen Schiefergebirge, auf der Ville und dem Viersener Halbhorst auf; im
westlichen Sendungsgebiet nehmen die Schotter grofle Flichen im Venloer Graben, im
Erftbecken und auf der Rurscholle ein. Die iibrigen Stufen besitzen nur lokale Bedeutung
und sind schlecht aufgeschlossen.

Die fossilen Béden auf der Jingeren Hauptterrasse

Fiir die Untersuchung der fossilen B6den auf der HT eignen sich besonders die Auf-
schliisse im Gstlichen Teil der Niederrheinischen Bucht, d.h. im pleistozinen Hebungs-
gebiet. Hier sind die Schotter bei fehlender Loflbedeckung durch kriftige interglaziale
Bodenbildungen stark verwittert. Dagegen ist im westlich gelegenen Senkungsgebiet diese
Bodenbildung weit weniger auf den Hauptterrassenschottern verbreitet. Wahrscheinlich
verhinderte in diesem Gebiet vielfach eine spiter wieder erodierte LéRlehmdecke, die heute
nur noch lokal vorhanden ist, die Bildung eines interglazialen Bodens auf den Schottern
und Sanden selbst. Nur an Gelindekanten, wie im Tal der Rur, der Wurm, der Erft und
anderer kleiner Fliisse und im siidlichen Teil des Erft-Beckens sind die Schotter immer
kriftig verwittert. Der typische Boden der HT fehlt im Bereich des Venloer Grabens
westlich von Ménchen-Gladbach ganz.

Ein michtiger, charakteristischer und wahrscheinlich nur wenig crodierter fossiler Bo-
den auf den Schottern und Sanden der jHT ist bei Piitzlohn (1) in der Rur-Scholle auf-
geschlossen: Die Jiilicher Bodenbildung.

Profil Piitzlohn (1)
Piitzlohn, zwischen Weisweiler und Jiilich, Tagebau Indegebiet, M.-Bl. Eschweiler (5103),
schwach nach S geneigt, 137 m iiber NN, aufgenommen im November 1959.

0— 40cm schwach kiesiger f:insandiger Lehm, verwiirgter Rest des abgeriumten
Bodens (Lofllehm);

Aj 40— 55cm  kiesiger Sand und sandiger Kies, an der Oberkante Steinsohle, nach
unten allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont, normalgrau;
B4 55— 240 cm lehmiger sandiger Kies, gelblichrot (5 YR 4/8), plastisch und cﬁ&nt, in

trockenem Zustand in kleine, scharfkantige Polyeder =zerfallend,
schichtungslos, nach unten heller und weniger plastisch werdend;

fBs 240— 380cm  lehmiger steiniger Kies, gelblichrot (5 YR 4/8), dicht;

B3 380— 530cm lehmiger steiniger Kies, rot bis gelblichrot (2,5 YR 4/6—5 YR 4/8),

_ mit wenigen gebleichten Stellen, nur stellenweise vorhanden;

fBy 530—1500 cm+ schwach lehmiger steiniger Kies, kriftigbraun, (7,5 YR 5/6), mit we-
nigen gelblichroten (5 YR 4/8) Bindern im oberen Teil, die Schich-
tung ist bis ca. 700 cm Tiefe gestért.
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Mit den charakteristischen Merkmalen Plastizitit, Intensitit der Verlehmung, Firbung
und Dichte gehort der beschriebene Boden einer Bodenklasse an, die W. L. Kusiiina (1953)
»bolusartige Silikatbéden (Plastosols)“ genannt hat. Eine genaue bodentypologische An-
sprache ist wie bei der uMT wegen des Fehlens der oberen Bodenhorizonte nicht moglich.
Auf Grund der Firbung ist der fossile Boden auf der HT als Braunlehm zu bezeichnen;
und zwar ist auf dem sehr kiesigen Material ein ,sandiger Braunlehm“ zu erwarten, der
tiber einem dichten B-Horizont noch die Horizonte Az und A (W. L. Kusriina 1953) be-
sitzt. Trotz starker Ubereinstimmung mit dem Braunlehm Kuygiina’s wird (s. uMT) in
dieser Arbeit die Bezeichnung braunlehmartiger Interglazialboden verwandt.

Der beschrichene Boden liegt unmittelbar oberhalb des Tals der Inde, so daf das
Regenwasser z. T. oberflichlich ohne nennenswerte Erosion abfliefen kann. In ebener
Lage neigt der fossile Boden der Hauptterrasse sehr zur Pseudovergleyung. Der sehr ver-
dichtete Boden verhindert ein schnelles Versickern des Regenwassers, so dafl die oberen
Bodenhorizonte wie auch die Deckschichten durch Staunisse ein ausgeprigt marmoriertes
Profil erhalten. In der Formsandgrube Lobberich (2) im Kreis Kempen-Krefeld auf dem
Viersener Halbhorst ist der fossile Boden der HT durch Staunisse im oberen Teil stark
lichtgrau gefleckt. Mit dieser Fleckung ist eine Abnahme der Farbintensitit zu beobachten.
Wihrend die unteren Bodenhorizonte noch den Farbwert 5 YR 4/8 haben, betrigt dieser
oben nur noch 5 YR 5/8. Sicherlich hat in den heute pseudovergleyten Profilen eine ein-
heitliche Ausbildung der Bodenhorizonte bestanden wie im Profil Piitzlohn (1), so daf
die Pseudovergleyung ein sekundires Merkmal dieser Béden ist. Im Bereich der HT sind
Biden verbreitet, die durch Eisen- und Manganschwarten stark verdichtet und verfestigt
sind. Mit der Bildung dieser Schwarten ist eine teilweise Bleichung der Schotter und Sande
verbunden. Die Ursachen fiir die Schwartenbildung sind sehr verschieden.

a) Hangnisse: Die Kiesgrube am Rodderberg bei Mehlem befindet sich in der oMT,
die dhnlich wie die HT verwittert ist. Das Bodenprofil ist typisch fiir cinen durch Hang-
nisse geprigten braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden.

Profil Rodderberg (10) (s. Abb. 24)

Kiesgrube am Rodderberg bei Mehlem, stark nach NE zum Rheintal geneigt, 110 m iiber NN,
aufgenommen im Juni 1959.
Der Boden ist z. T. abgetragen;

B, 0— 40cm schwach lehmiger, schwach kiesiger Sand, leuchtend gelblichrot (5 YR
4/8), erwas plastisch;
By 40—240cm  schwach lehmiger kiesiger Sand und schwach lehmiger Sand in Wechsel-

lagerung, in der Hauptsache gelblichrot gefirbt (5 YR 5/8), viele, bis
3 cm michtige, schwarze Eisen- und Manganschwarten vorhanden; in
Verbindung mit den schwarzen Bindern ist der Boden auch leuchtend
gelblichrot (5 YR 4/8) und dunkelrot (2,5 YR 3/6) gefirbr;

By 240—500 cm kiesiger Sand, sehr stark gelblichrot (5 YR 5/6) gebindert, nach unten
zunehmend fahlbraun (10 YR 7/4) gefirbt;

fBy 500—700 cm+  kiesiger ?and, sehr fahlbraun (10 YR 7/4) mit gelblichroter Binderung
(5 YR 5/8).

Durch die Hangfeuchtigkeit wurden Eisen- und Manganverbindungen lokal gelost,
verlagert und in Schwarten wieder abgesetzt. Diese Schwarten besitzen einen durchschnitt-
lichen Gehalt von 38,3% Fe2O3 und 1,59 MnO (=1,3 %o Mn**). Die Schwartenbildung
durch Hangnisse ist im Gegensatz zu der durch Grundwasser auf die oberen Bodenhori-
zonte beschrinkt.

b) Grundwasser: In vielen Kiesgruben, z. B. der Formsandgrube Ratingen (3), sind die
Schotter in ebener Lage durch michtige Eisen- und Manganabsitze stark verfestigt. Neben
diesen verfestigten Schwarten (s. uMT) finden sich meist noch normal verwitterte Partien.
Hier ist der fossile Boden durch steigendes Grundwasser sekundir verindert worden.
Eisen- und Manganverbindungen wurden im Grundwasserschwankungsbereich gelst und
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Abb. 24, Profil Rodderberg.

zu Schwarten angereichert. Im Gegensatz zur Pseudovergleyung ist die Schwartenbildung
nicht auf die oberen Bodenhorizonte beschrinkt, sondern sie kann das ganze Profil
erfassen.

Zusammenfassung Die Schotter der jHT und der oMT sind durch eine inten-
sive Bodenbildung zu einem ,braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden® verwit-
tert worden. An sehr trockenen Standorten ist das Bodenprofil einheitlich ausgebildet ohne
irgendwelche Anzeishen der Staunisse. In ebener Lage und in Hanglage neigt der Boden
jedoch zur Pseudovergleyung: Marmorierung und Schwartenbildung sind Merkmale der
Vernissung. Daneben lassen sich die Eisen- und Manganschwarten z. T. auch auf sekun-
diren Grundwassereinflufl zuriickfiihren.

Die fossilen Béden in den Deckschichten

In der Grube der Ziegelei Gillrath bei Erkelenz ist im Gegensatz zu den meisten an-
deren Aufschliissen kein Grundwassereinfluff und nur ein ganz geringer Staunisseeinflufl
vorhanden. So eignet sich dieser Aufschluf} bei einer ziemlich grofen Michtigkeit der ver:
schiedenaltrigen Losse gut fiir eine bodenkundliche Untersuchung der fossilen Béden in
den Deckschichten der HT.

Profil Erkelenz (4) (s. Abb. 25)

Ziegeleigrube Gillrath, nordlich der Strafle Erkelenz—Wodkerath, M.-BI. Titz (4904), Ostwand
der Grube, 95 m iiber NN, aufgenommen am 10. 3. 1960.

Ap 0— 25cm ?LLmoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4) (Lof-
ehm);

Ag 25— 60cm feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4);

By 60— 120cm  feinsandiger Lehm, polyedrisches Gefiige, Tonhdutchen auf den Ge-

fiigeflichen, gelblichbraun (7,5 YR 5/6);
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Abb. 25, Profil Erkelenz. Das Korngréflendiagramm zeigt bei den Parabraunerden in der Zunahme
der feinsten Korngréfien die Tondurchschlimmung aus den A-Horizonten in die B-Horizonte hin-
ein und in der Zunahme der groberen Korngréflen die Einlagerung von Flugsand im jiingsten Lof.

B(B); 120— 140cm  feinsandiger Lehm, rotlichgelb (7,5 YR 6/6), Ubergangsschicht, nur
noch vereinzelt Tonhiutchen auf den Gefiigeflichen, Polyeder- bis
Brisckelgefiige, kleine, weifllichgraue Flecken vorhanden, wenig bindig;
B(B)a 140— 195 cm feinsandiger Lehm, rétlichgelb (7,5 YR 6/6), und lehmiger Feinsand,
gelb (10 YR 7/6), in Wechsellagerung, Brickelgefiige, Tonhiutchen

nur noch selten zu beobachten;

Bs 195— 250cm  wie B(B), jedoch feiner gebindert, im unteren Teil treten Sandbinder
(bis 5 cm michtig) auf, in denen z.T. Tonsubstanz angereichert ist
(kriftigbraun, 7,5 YR 5/6), an der Basis mit einer Steinsohle eine

scharfe Grenze zum Liegenden bildend;
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g(B)y 250— 300cm  feinsandiger Lehm, Brodkelgefiige, lichtgelblichbraun (10 YR 6—7/4),
sterﬁle;weise schwach briunlichgelb (10 YR 6/8) und schmutziggrau

edkt;

g(B)e  300— 320cm Eeinsandiger Lehm, wie g(B)j, etwas dunkler gefarbt, lichtgelblich-
braun (10 YR 6/4);

fi1gC 320— 375cm  kalkhaltiger feinsandiger Lehm, etwas heller als g(B)y gefirbt, licht-
ﬁelb]ichbraun (10 YR 6/4), sehr schwach rostbraun und fahlgrau ge-

eckt, der Horizont ist sehr stark kryoturbat gestdrt und greift in
Spalten und Taschen in den nichsten Horizont hinein;

fa(B)y  375— 425cm  feinsandiger Lehm, im oberen Teil stark kryoturbat gestore, Brodkel-

gefiige, geschichtet (jedoch im oberen Teil weniger ausgeprigt), oben

briunlichgelb (10 YR 6/8), nach unten bald Ubergang zu gelb (10 YR

7/8), allmihlicher Ubergang zu gelb (10 YR 7/8), a]lm&h%id‘ler Uber-

gang zum nichsten Horizont;

eutlich geschichteter feinsandiger Lehm, hellere und dunklere Bin-
der vorhanden; die Grundfarbe ist briunlichgelb (10 YR 6/6); Man-
gankonkretionen verbreitet;

fa(B)3  660— 695cm  feinsandiger Lehm, wahrscheinlich umgelagertes Bodenmaterial), mit
scharfer Grenze zum Hangenden, schichtungslos, briunlichgelb (10 YR
5—5/6), Brockelgefiige, auf Schichtfugen etwas blittrig absondernd;
dieser Horizont wird nach Siiden michtiger und ist dann im oberen
Teil fleckig ausgebildet (Naflboden);

f3Ay 695— 720cm  schwach humoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4),
Brickelgefiige, Mangankonkretionen vorhanden;

f3A3 720— 745cm  feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6—7/4) Mangankonkre-
tionen und wenige weifllichbraune Flecken vorhanden, Brockelgefiige;

3B 745— 795cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Brockelgefiige bis kan-
tengerundetes Kleinpolyedergefiige, nur noch stellenweise Tonhiut-
chen auf den Gefiigeflichen zu beobachten, wenige Mangankonkretio-
nen vorhanden;

f3(B) 795— 920cm  feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), Brickel- bis Polyeder-
gefiige, kleine weifllichgraue Flecken vorhanden, vielleicht 1st im
unteren Teil noch ein Rest Ag des Bodens f4 enthalten;

48 920— 970cm  feinsandiger Lehm, schwach plattiges Polyeder-Gefiige, kriftigbraun
(7,5 YR 5/4—6, etwas nach 10 YR neigend), Mangankonkretionen
vorhanden, Mangananflige auf den Kluftflichen;

f4(B); 970— 995cm  feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/4, etwas nach 7,5 YR
neigend), blittriges Brodkelgefiige, auf Kliiften stellenweise noch Ton-
hiutchen und Mangananfliige vorhanden;

f4(B)2  995—1100cm+ feinsandiger Lehm, schichtig absondernd, briunlichgelb (10 YR 6/6),
schwach heller und dunkler gestreift, stellenweise ist eine rostbraune
Fleckung schwach angedeutet.

Die Lagerungsverhiltnisse sind an der Ostwand regelmiflig (s. Abb. 25); die Ober-
fliche der unteren Béden fillt flach nach Norden ein. Dagegen ist das Profil an der Nord-
wand bewegter. Als dltestes ist ein schwach erodierter Boden (f1) aufgeschlossen. Trotz des
Fehlens eines A;- und eines Az-Horizonts ist dieser Boden auf Grund der Ausbildung der
Tonhdutchen 1m fs-Horizont als eine Parabraunerde anzusprechen. Der nichst jiingere
Boden (f3) ist ebenfalls als eine Parabraunerde zu bezeichnen. Er unterscheidet sich von
dem Boden fy deutlich durch die Struktur und die Farbe. Ferner zeigt die Korngrofien-
analyse mit einem etwas hoheren Tongehalt eine nur wenig kriftigere Verlehmung im
Boden fs an. Weifllichgraue Flecken im f3(B)-Horizont deuten einen nur schwach wirk-
samen Staunisseeinflul des fiB-Horizonts an.

Dem Absatz des folgenden schichtigen Losses, auf dem sich der Boden f2 gebildet hat,
geht eine kriftige Erosion voraus, die eine breite, an der Nordwand sichtbare Rinne ge-
schaffen hat. Das Material ist mehr als 6 m tief entkalkt. In der benachbarten Ziegelei-
grube Gottschalk, frither Heppener, befindet sich an der Grenze zum kalkhaltigen, schich-
tigen LR eine ca. 5 cm dicke Kalkbank. Die Bodenbildung fs aus dem schichtigen Mate-
rial ist typologisch nicht sicher anzusprechen, da der Boden z. T. erodiert ist. Auf Grund
seiner heutigen Profilentwicklung ist er als eine z. T. erodierte Braunerde zu bezeichnen.

f3(B)s  425— 660 cm
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Nach der Bildung des Bodens f2 und dessen teilweiser Erosion folgt wieder eine Zeit
der Lofsedimentation. Im unteren Teil dieses Ldsses tritt ein durch die ganze Grube ver-
folgbarer Naflboden f1 auf, der meist mit stark kryoturbat gestérter Grenze unmittelbar
auf der mehr oder weniger erodierten Braunerde f2 lagert.

Im Diinnschliff besitzt das Bodenmaterial noch typische Merkmale eines unverwitter-
ten Losses: die splittrigen Mineralkérner (20—60 u Grofle) sind in einer geflockten, grusigen
Masse von kleineren und groferen Kalzitaggregaten eingebettet. Als Hinweis auf eine
beginnende schwache Bodenbildung sind briunliche wolkige Zonen anzusehen. Kleine zer-
rissene konkretionsartige Bildungen von gelblich-brauner Farbe sind Anzeichen einer
Pseudovergleyung. Das Ausmafl dieser Staunisse ist nicht abzuschitzen, da der Boden in-
folge des hohen Kalkgehalts groflere Eisenverlagerungen verhindert und so nur schlecht
zeichnet.

Eine scharfe Begrenzung des Naflbodens nach oben fehlt. Diese allmihliche Abnahme
der Fleckung lift vermuten, dafl die Pseudovergleyung gleichzeitig mit der Léflakkumu-
lation wirksam war, der Naflboden ist z. T. synsedimentir mit dem L6 entstanden. Der
gefleckte Lof kennzeichnet so moglicherweise einen Abschnitt feuchterer Klimabedingun-
gen wihrend der Lofsedimentation. Auf den wenig einheitlichen Verlauf der letzten Kalt-
zeit weisen neben dem Nafboden Sandbinder hin (B:-Horizont), die mit einer Stein-
sohle beginnen und den jiingsten L6f noch einmal untergliedern. Im Spitglazial und
Holozin verwitterte der jiingste L8R zu einer Parabraunerde. Die mechanische Durch-
schlimmung der Tonsubstanz reichte sogar bis 2,5 m Tiefe, wie kriftig-braune Tonanrei-
cherungsbinder in den sandigeren Teilen des Be-Horizonts zeigen (vgl. Profil Wegberg).

Ganz entkalkt sind die Profile in den beiden Ziegeleigruben zwischen Wegberg und
Uvekoven im Kreise Erkelenz. Die unmittelbar benachbarten Gruben liegen am Nord-
westrand des groflen Lofgebiets von Erkelenz. In einem flachen Hang hat sich hier insel-
artig eine bis ca. 10 m michtige Loflehmfolge erhalten:

Profil Wegberg (6) (s. Abb. 26)

Ziegelei Simons (Wegberger Ringofenziegelei), westlich der Strale Uvekoven—Wegberg, Kreis
Erkelenz, Westseite der Abbauwand, M.-Bl. Wegberg (4803), 76 m iiber NN., schwach nach

NE geneigt.

Ap 0— 30cm h?moser, schwach sandiger feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR
3/3);

Ay 30— 60cm schwach sandiger feinsandiger Lehm, Polyedergefiige, manchmal auch
etwas kriimelig besonders auf Grabgingen, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);

By 60— 105 cm Sand, briunlichgelb (10 YR 6/6), mit diinnen lehmigen Sandbindern,
gelblichrot (5 YR 5/6), Tonanreicherungsbinder;

Ba 105— 165 cm lehmiger Sand (Tonanreicherungshorizont), gelblichrot (5 YR 5/6) und

kriftigbraun (7,5 YR 5/6), mit wenigen diinnen zwischengelagerten,
ungestorten Sandbindern (br':iunﬁdlgcﬁ: (10 YR 6/6) und vereinzelten
diinnen Einlagerungen von feinsandigem Lehm, die Grenze nach unten
ist schwach kryoturbat gestort, an der Basis Steinsohle, z. T, auch eine
geringmiichtige Flieflerde vorhanden;

Baf;(B) 165— 210cm  feinsandiger Lehm, stellenweise ist Sandmaterial in Frostspalten in
Frostspalten in diesem Horizont enthalten, Brockelgefiige mit etwas
horizontaler Absonderung, Tonhiutchen auf Kliiften und Wurzel-
rohren, gelblichbraun (10 YR 5/8), Mangankonkretionen vorhanden;

fi(B)y  210— 300cm  feinsandiger Lehm mit wenigen kryoturbat gestérten Sandbindern,
gelblichbraun (10 YR 5/8), Brockelgefiige mit etwas blittriger Abson-
derung, Mangankonkretionen vorhanden;

fig(B) 300— 320 cm Sand mit wenigem feinsandigem Lehm vermischt, rodlichgelb (7,5 YR
6/8), rostbraun gefleckt, Mangankonkretionen vorhanden;

fi(B)e 320— 405cm  geschichteter feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 5—6/6), an der
Basis Steinsohle mit scﬁwadl gewellter Grenze zum nichsten Horizont,
diinne mit Sand und kiesigem Sand gefiillte Frostspalten dringen ca.
30 cm in den nichsten Horizont hinein, blittriges Gefiige;
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Abb. 26. Profil Wegberg. Die bodenkundlichen und geologischen Grenzen treten im Korngréflen-
diagramm deutlich in Erscheinung: Verarmung der Agg-Horizonte an Tonsubstanz gegeniiber den
Bg-Horizonten (bei den Parabraunerde-Pseudogleyen), Abschluff der Bodenbildung durch Soli-
fluktion und damit Ablagerung von groberem Material, Flugsandbildung als Vorliufer der LoR-

faAgg;  405— 430cm

f2A3g2 430— 450 cm

faBg 450— 495 cm

fogB, 495— 515¢m

akkumulation.

feinsandiger Lehm mit bis zu 2 cm Durchmesser dicken Mangankon-
kretionen, Polygone gehen von diesem Horizont aus und reichen bis
40 cm in den Untergrund hinein, fahlgelb (2,5 Y 7/4), Brockelgefiige;
feinsandiger Lehm mit vielen dicken Mangankonkretionen, besonders
starke Anreicherung oberhalb des fsBg-Horizonts, Polygone vorhan-
den, fahlgelb (10 YR 7/4), Brockelgefiige;

feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), stark rostbraun (7,5 YR
6/8) und fahlgelb (2,5 Y 8/4) gefleckt, besonders in der Umgebung der
Polygone starke rostbraune Fledcung, Brickelgefiige bis kantengerun-
detes Kleinpolyedergefiige, Tonhiutchen auF Gefiigeelementen nur
schwach ausgebildet;

schwach kryoturbat gestérter lehmiger Sand (Flugsand), rotlichgelb
(7,5 YR 6/6), schwacg gewellte Grenze zum Hangenden und Liegen-
den, an der Basis Steinsohle, gelblichrote (5 YR 5/6) Tonanreicherungs-
binder vorhanden. schwach rostbraun und fahlgrau gefleckt, besonders
in der Nihe von Polygonen, Mangankonkretionen vorhanden;
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fagBs  515— 550cm  stark verwiirgter lehmiger kiesiger Sand und lehmiger Sand (Flief-
erde), greift in Taschen und Frostspalten in den Untergrund hinein,
kriftigbraun (7,5 YR 5/8 und 7,5 YR 6/6), Polygone vorhanden,
schwach rostbraun und fahlgrau gefleckt, groffe Mangankonkretionen
vorhanden (Flieferde);

fag(B)  550— 620cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/8), allmihlicher Ubergang
nach unten, wenige Polygone vorhanden, Polyedergefiige, Mangan-
flecken vorhanden;

fsAgg  620— 665 cm feinsandiger Lehm, mit vielen, nach unten hiufiger werdenden Man-
gankonkretionen, unmittelbar oberhalb des f3Bg-Horizonts besonders
reichlich vorhanden, briunlichgelb (10 YR 6/6), etwas blittrig abson-
derndes Brodcelgefiige;

fiBg 665— 760cm  feinsandiger Lehm mit vielen Polygonen, Tonhiutchen auf den Ge-
fiigeelementen noch sichtbar, Kleinpolyedergefiige mit ausgeprigt plat-
tiger Absonderung, Grundfarbe: braunlichgelb (10 YR 6/6), auf den
Gefiigeflachen kriftigbraun (7,5 YR 5/6), fahlgelb (2,5 Y 8/4) und
rotlichgelb (7,5 YR 6/8) gefirbt, allmihlicher Ubergang zum nichsten
Horizont;

f3(B)gy 760— 775cm feinsandiger Lehm und lehmiger Sand in Wechsellagerung, fast unge-
storte Lagerung, Polygone und Mangankonkretionen vorhanden
briunlichgelb (10 YR 6/6—8), stark rostbraun gefleckt, Brodkelgefiige;

f3(B)gz 775— 810cm  schwach lehmiger Sand und kiesiger Sand, 20—150 cm michtig, rot-
lichgelb (10 YR 6/8), Polygone reichen von oben bis in diesen Hori-
zont hinein, fahlgrau und rostbraun gefleckt, kleine Mangankonkre-
tionen vorhanden, sehr stark kryoturbart gestért, greift in Taschen und
Spalten tief in den nichsten Horizont hinein (FlieBerde);

f4Bgy 810— 860cm  schr plastischer sandiger Lehm, leuchtend gelblichrot (5 YR 4/8), mit
dem hangenden und liegenden Horizont stark verwiirgt, Mangankon-
kretionen und fahlgraue Flecken vorhanden;

860— 920 cm schwach feinsandiger Lehm, gelblichrot (5 YR 5/8), mit grofleren licht-
grauen (2,5 Y 7/2) Flecken, sehr plastisch und zih, Mangankonkretio-
nen vorhanden;

fsBgs  920— 975 cm salndi.gg Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/8), weniger stark gebleicht, sehr
plastisch;

fsBGo 975—1010cm  teinsandiger Lehm und Sand in Wechsellagerung, sehr fahlbraun (10
YR 7/4—6) und kriftigbraun (7,5 YR 5/8) in Bindern gefirby;

DGo  1010—1030 em kiesiger Sand, briunlichgelb (10 YR 6/8), mit einem bis 10 cm mich-
tigen schwarzen Manganhorizont;

DGor 1030—1070cm+ kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 8/4) wenige rostbraune Flecken
vorhanden.

Besondere Bedeutung erlangt der Aufschlufl der Ziegelei Simons durch das Vorkom-
men des kriftig verwitterten untersten Bodens (f4), der in allen untersuchten Lofiprofilen
des Arbeitsgebiets nicht mehr erhalten ist. Die Schichtenfolge fillt mit dem Geldnde flach
nach NE zu einem Tilchen ab. So ist nur in der SE-Ecke der Grube noch das Liegende der
LoRfolge, die vergleyten Schotter und Sande der HT, aufgeschlossen. Das fossile Grund-
wasser hat sich bis in den hangenden Loflehm (fiBGo-Horizont) hinein ausgewirkt. Mit
dem allgemeinen flachen Einfallen der Schichten nach NE erfafit die Vergleyung weitere
jiingere Horizonte; die jlingste noch vom Grundwasser geprigte Bodenbildung ist in der
NE-Ecke der Boden fa.

Das Material des Bodens f4 ist stark sandig ausgebilder; Sandbinder leiten wie bei
allen folgenden Lofbildungsperioden dieses Profils die Loflsedimentation ein. Rezent ist
der Boden fy in Deutschland nicht bekannt. Die auflerordentlich hohe Plastizitir, die grofle
Dichte, die intensive gelblichrote Firbung (5 YR 4/8) und die starke Verlehmung sind
allgemeine Merkmale einer Bodenklasse, die W. L. Kusriina (1953) ,bolusartige Silikat-
béden (Plastosols)“ genannt hat. Eine typologische Bodenansprache ist wie bei den dhn-
lichen Bodenbildungen auf den Kiesen und Sanden der HT, der oHT und der uMT nur
sehr schwer moglich. Im Schliffbild zeigt dieser Boden einige typische Merkmale des
Braunlehms oder des #hnlich ausgebildeten amerikanischen Red-Yellow Podsolic soil, Da
jedoch nicht feststeht, ob dieser Boden unter den gleichen Klimabedingungen gebildet

14 Eiszeit und Gegenwart
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wurde und da eine abweichende Tonmineralgarnitur vorhanden ist, wird die neutrale
Bezeichnung ,braunlehmartiger gelblichroter Interglazialboden® verwandt.

Der Bildung dieses Bodens schliefit sich eine Zeit starken BodenflieBens an (fa(B)ge-
Horizont). Dabei sind sicherlich auch die oberen Bodenhorizonte des Bodens fs, der mit
der Flieflerde stark verwiirgt ist, erodiert worden. Diese Zeugen kaltzeitlicher, feuchter
Klimaverhiltnisse leiten von der interglazialen Bodenbildung zu trockenen, kaltzeitlichen,
der nichstjiingeren Lofbildung iiber. Dieser LoR ist wihrend des nichsten Interstadials
zu einem Parabraunerde-Pseudogley, dem Boden f3, verwittert worden. Der starke Stau-
nisseeinflu wird sicherlich durch den dichten Boden fs verursacht.

Bodenfliefen (fag(B)- und fagBs-Horizont), Kryoturbation, anschliefende Lofbildung
mit Sandbindern im unteren Teil (fegBi-Horizont) und Verwitterung zu einem Para-
braunerde-Pseudogley sind auch aus dem Profilaufbau des fossilen Bodens f2 abzulesen.
Die Bodenbildung ist auf Grund ihrer gréfieren Farbintensitit, eines hoheren Tongehalts
(s. Abb. 26) und ihrer kriftigeren Pseudovergleyung stirker als die des Bodens f3. Der
starke Staunisseeinflufl driickt sich ebenfalls aus in besonders dicken Eisen- und Mangan-
konkretionen mit einem durchschnittlichen Gehalt von 129/ Fe2O3 und 1,16 /o MnO.

Der im Profil folgende schichtige Loflehm (fi(B)2) ist vom Grundwasser nicht mehr
beeinfluft worden. Daher ist sicherlich der 2—3 m iiber dem heutigen Grundwasser vor-
kommende fossile Grundwasserhorizont im DGo-Horizont zur Zeit der Bildung des
Bodens f2 entstanden. So ist es verstindlich, dafl trotz starker Vergleyung die einzelnen
Horizonte des Bodens fs durch Gefiige- und Dichtepriifung in der NE-Ecke noch zu er-
kennen sind. Als ein weiteres wichtiges Merkmal zur Gliederung von grundwasser-iiber-
pragten Lofprofilen erweist sich so neben der Gefiigeuntersuchung das Vorkommen von
Flieferden, die besonders dort niitzlich sind, wo die Horizontgliederung auf Grund von
bodenkundlichen Merkmalen unméglich ist (vgl. Profil Giesenkirchen). Erosion und nach-
trigliche Uberprigung durch die Parabraunerdebildung auf dem mit Sandbindern be-
ginnenden jiingsten Lo8 machen eine eindeutige Ansprache des fossilen Bodens fy, der
sich auf dem im Profil folgenden schichtigen Loflehm gebildet hat, unméglich. Deutliche
Hinweise auf eine eigene Bodenbildung aus dem schichtigen Material sind die sehr mich-
tige Entkalkung, die Zunahme der Farbintensitit nach oben und die in spit- und post-
glazialen Boden ungewohnte Firbung im oberen Teil des Bodens fi. Auf Grund der be-
schriebenen Merkmale ist der Boden fy als erodierte Braunerde zu bezeichnen und mit dem
Boden f2 des Profils Erkelenz zu parallelisieren.

Der jiingste Lo}, der in seinem unteren Teil bei der unmittelbaren Nihe des Flugsand-
gebiets nordlich von Wegberg schon als Flugsand entwickelt ist, ist zu einer Parabraun-
erde verwirtert. Mit dem Sandigerwerden des Bodenmaterials 15st sich der einheitliche
B-Horizont (Tonanreicherungshorizont) zu vielen Tonanreicherungsbindern auf.

Die Deutung eines zunehmenden Grundwassereinflusses im Boden f2 mit dem Einfallen
der Schichten in ostlicher Richtung findet ihre Bestdtigung im Profilaufbau der ca. 600 m
entfernt liegenden zweiten Wegberger Ziegelcigrube.

Profil Wegberg-Keller (7) (s. Abb. 27)

Ziegeleigrube Keller NE der Strafle Uvekoven—Wegberg (am Grenzlandring), M.-Bl. Wegberg
(4803), 68 m iiber NN., schwach geneigt, aufgenommen am 13. 3. 1960.

Ap 0— 20cm  humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 3/3) (Loflehm);

Ag 20— 60cm  feinsandiger Lehm, Polyeder- bis Brockelgefiige, braun (7,5 YR 5/4);

By 60—125cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Polygone vorhanden,
Polyedergefiige;

By 125—145ecm  lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), mit Tonanreicherungsbin-

dern, rétlichbraun (5 YR 4/4); scharfe, leicht gewellte Grenzlinie
nach unten, einzelne Frostspalten greifen bis in den nichsten Horizont
hinein;
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fig1 145—235cm  feinsandiger Lehm, rétlichgelb (7,5 YR 6/6) und sehr fahlbraun (10

YR 7/4) gefledet und gestreift, in nordlicher Richtung nimmt die

Michtigkeit zu und die starke Fleckung verschwindet, irﬁunlichgelb

&1_0 YR 6/6—8), Brockelgefiige;

einsandiger Lehm, wie fygy, jedoch stirker gefleckt, Grenze zum

nichsten Horizont scharf und leicht gewellt;

f2A 260—263 cm fettiges, humoses Bodenmaterial, sehr dunkelbraun (10 YR 2/2), Brik-
kelgefiige, 33450+700 Jahre (Gro-2188);

faGra 263—350 cm feinsandiger Lehm, lichtgrau (2,5 YR 7/2), mit wenigen rostbraunen
Rohren, Brockelgefiige;

faGrs 350—400 cm geil;?;diger Lehm, Brodkelgefiige, ziemlich dicht, lichtgran (5 Y

§DGry  400—420cmt Kioger Sand, lichtgrau (5 Y 6—7/2)

Der unterste fossile Boden ist als Anmoor-Gley ausgebildet und noch vollstindig er-
halten. Eine quantitative Analyse des humosen Materials des f2AG-Horizonts ergab 1,7%
organische Substanz; Mangan oder Eisen waren in der Probe nicht enthalten. Der Boden
liegt ca. 8 m tiefer als der gleichaltrige Boden f2 der Ziegeleigrube Simons (6), die jiingste,
noch vom Grundwasser geprigte Bodenbildung dieses Profils.

Der im Profil folgende schichtige Loflehm ist im siidlichen Teil der Grube stark pseu-
dovergleyt; nach Norden nimmt er jedoch sehr an Michtigkeit zu und ist dort zu einer
Braunerde mit dhnlichem Profilaufbau wie der fossile Boden fi des Profils Wegberg ver-
wittert. Auf dem im unteren Teil sandigen jiingsten Lo ist im Spit- und Postglazial eine
Parabraunerde gebildet worden. Das Profil der Ziegeleigrube Pauen (Erkelenz-Gerderath)
(5) ist dhnlich entwickelt.

Fiir eine Gliederung der Niederrheinischen Lésse sind genau horizontierte paldoli-
thische Funde in der Ziegeleigrube Dreesen bei Rheindahlen (Meftischblatt Ménchen-
Gladbach) (K. J. Narr 1951) sehr wertvoll. Einen dhnlichen Aufbau wie die Grube Dree-
sen zeigt die Ziegeleigrube Dahmen, die bei einer grofleren Michtigkeit der gesamten
Schichtenfolge besser zu gliedern ist.

Profil Rheindahlen-Dahmen (8) (s. Abb. 28)

Nordwand der Ziegeleigrube Dahmen 6stlich der Strafle Rheindahlen—Wickrath, M.-Bl. Mén-
chen-Gladbach (4804), 77 m iiber NN, eben, aufgenommen am 7. 3. 1960.

figs 235—260 cm

Ap 0— 25cm  humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 4/3), Brockelgefiige;
Ag 25— 50 cm feinsandiger Lehm, E:Ib]id‘ibraun (10 YR 5/6), Brockelgefiige;
By 50— 85cm feinsandiger Lehm, kriftighraun (7,5 YR 5/6), Brisckel- bis Polyeder-

gefiige, einzelne Polygone vorhanden, im unteren Teil treten wenige
Sandbander mit einer Steinsohle an der Basis auf;

Bsfy(B) 85—115 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), Brickel- bis Polyeder-
Gefiige mit etwas plattiger Absonderung, Tonhiutchen auf den Ge-
fiigeelementen;

(B)fy(B) 115—265cm geschichteter feinsandiger Lehm mit sandigen Einlagerungen, briun-
lichgelb élO YR 6/6), wenige Manjankonkretionen vorhanden, diskor-

dant auf dem Untergrund lagernd;

fahAq 265—300cm  schwach humoser feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, gelblichbraun (10
YR 5/4), wenige Mangankonkretionen vorhanden;

faAg 300—345 cm feinsandiger Lehm, plattiges Gefiige, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4)
und sehr fahlbraun gestreift, Mangankonkretionen vorhanden;

faB 345—410 cm feinsandiger Lehm, etwas plattiges Brockel- bis kantengerundetes

Kleinpolyedergefiige, nur wenige deutliche Tonhiutchen auf den Ge-
fiigeflichen sichtbar, Mangankonkretionen vorhanden, allmihlicher
Ubergang zum Hangenden und Liegenden, kriftighbraun (7,5 YR 5/6);

f2(B) 410—540 cm feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 6/6), etwas fahlgrau gestreift,
Mangankonkretionen reichlich vorhanden, Mangananfliige auf Klif-
ten, Brockelgefiige:

f4B 540—585 cm feinsandiger Lehm, ritlichgelb (7,5 YR 6/6), Polyedergefiige, wenig
deutliche Tonhiutchen auf den Gefiigee!ementen, Mangankorﬁ(rctioncn
und Mangananfliige auf Kliiften und Rhren reichlich vorhanden;

f3(B)gr  585—785cm feinsandiger Lehm, fahlgrau und rostbraun gefleckt, Mangankonkre-
rionen vorhanden, etwas hlittrig absondernd;
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f3(B)ga  785—825 cm lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/8), mit einer Steinsohle an
der Oberfliche, wenige Mangankonkretionen vorhanden, stellenweise
ist ein dichter, plastischer, schwach sandiger Lehm eingeknetet, stark
fahlbraun und rostbraun geﬂeck

D 825—835 cm+  kiesiger Sand und Sand, welﬁllchgrau.
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Abb. 27 (links). Profil Wegberg-Keller. - Abb. 28 (rechts). Profil Rheindahlen-Dahmen.

Uber den unverwitterten Kiesen der HT folgt mit dem stark frostgestorren f3(B)ga-
Horizont ¢ine Flieferde, die wie im Profil Wegberg die Lofbildung einleitet, Das in die
Flieferde eingearbeitete plastische Material ist moglicherweise der Rest eines intensiv ver-
witterten Bodens, der dem braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden des Profils
Wegberg entspricht. Auch die weitere Profilentwicklung ist dem Wegberger Profil sehr
dhnlich. Die Pseudovergleyung ist jedoch nicht so stark, ferner ist kein Grundwasser-
einfluf vorhanden.

Die auf dem folgenden Lof gebildete Pseudogley-Parabraunerde mit den Horizonten
f3(B)g1 und f3B ist z. T. erodiert. Durch Gefiige und Farbe deutlich von diesem Boden zu
unterscheiden ist die stellenweise noch ganz erhaltene, auf dem nichstjiingeren Lof gebil-
dete Parabraunerde (Boden f2).

K. J. Narr (1951) gibt als Fundstelle fiir die Moustier-Artefakte eine plattig aus-
gebildete Umlagerungszone zwischen zwei Verlehmungszonen in 3 und 4,5 m Tiefe der
Ziegelei Dreesen an. Diesen beiden Verlehmungszonen entsprechen die Béden f2 und fs
des Profils Dahmen (8) in allen ihren charakteristischen bodenkundlichen Merkmalen. So
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entspricht wahrscheinlich der fa(B)-Horizont der Palaeolithe fithrenden Umlagerungszone
der ca. 600 m entfernt liegenden Fundgrube.

Im Profil folgt nun bis zu dem mit Sandbindern iiber einer Steinsohle beginnenden
jingsten Lof} ein schichtiger Loflehm (B2fy(B)- und (B)f1(B)-Horizont), der an der Ost-
wand im unteren Teil noch kalkhaltig ist. Wie in dem Profil Wegberg hat auch hier wahr-
scheinlich eine Bodenbildung mit anschliefender starker Erosion auf dem schichtigen Ma-
terial vor Absatz des jiingsten Losses stattgefunden. Mit Vorbehalt wird daher der Boden
f1 als eine Braunerde bezeichnet.

Sogar bis auf einen Rest von 40 cm wurde der Boden f1 auf dem schichtigen Material
in der Ziegeleigrube Dreesen erodiert; eine Gliederung der geringmichtigen Loflehmfolge
oberhalb der beiden Verlehmungszonen ist, da die spit- und postglaziale Bodenbildung
den fossilen Boden fy ganz iiberprigt hat, nur noch durch die Steinsohle und die Sand-
bander im unteren Teil des jlingsten Losses moglich.

Auf dem jiingsten L8R hat sich wie in allen bisher beschriebenen Profilen eine Para-
braunerde gebildet.

Zusammenfassung. Die beschricbenen Profile der Deckschichten der HT liegen
alle in einem engbegrenzten Gebiet. Die in diesem Gebiet auftretenden gleichaltrigen Bo-
den sind daher unter den gleichen klimatischen Bedingungen gebildet worden. Unterschiede
in der bodentypologischen Ausbildung ergeben sich durch Grundwasser, Staunisse und
verschiedenes Relief.

Sehr klar ist die Profilentwicklung im Aufschluf Gillrath bei Erkelenz. Dieser Auf-
schluf ist daher ein giinstiger Ausgangspunkt, um die fossilen Boden miteinander zu
parallelisieren. Die beiden Parabraunerden (fs und fs) unterscheiden sich deutlich durch
Farbe und Struktur. In gleicher charakteristischer Ausbildung treten beide Boden im
Profil Rheindahlen (8) (f3 und fs) auf. In dem unteren Boden wirkt sich dazu ein geringer
Staunisseeinfluf aus, so daf dieser als Pseudogley-Parabraunerde ausgebildet ist. Noch
starker ist der Staunisseeinflufl im Profil Wegberg (6), wo die entsprechenden Biden beide
als Parabraunerde-Pseudogleye auftreten (fs und f2). Im Gefiige und in der Verlehmungs-
stirke sind sie trotz der starken Pseudovergleyung mit den entsprechenden Bdden des
Profils Erkelenz (4) zu vergleichen.

Der obere Parabraunerde-Pseudogley (f2) des Profils Wegberg (6) erfihrt mit dem
Abfallen des Gelindes nach Osten eine zunchmende Vergleyung. In der Ostecke der Grube
wird er schon durch einen typischen Gley vertreten. Schlieflich tritt er in dem ca. 600 m
entfernt aufgeschlossenen Profil Wegberg-Keller (7) 8 m tiefer sogar als Anmoor-Gley auf.
Die Deckschichten dieser fossilen Béden sind in den Gruben Wegberg (6) und Wegberg-
Keller (7) annihernd gleich ausgebildet.

Im Liegenden der beschriebenen Béden ist nur im Profil Wegberg (6) noch eine wei-
tere kriftige Bodenbildung aufgeschlossen, der braunlehmartige gelblichrote Interglazial-
boden (fs). Als Rest ist er vielleicht noch in dem stark verwiirgten f3(B)ge-Horizont des
Profils Rheindahlen (8) enthalten.

Uber den Parabraunerden, den Parabraunerde-Pseudogleyen, dem Nafgley und dem
Anmoor-Gley folgt in allen Profilen ein schichtiger Loflehm, der z. T. Hohenunterschiede
ausgleicht, die durch Erosion nach der letzten Bodenbildung entstanden sind. Aus diesem
Material ist eine heute z. T. erodierte Braunerde gebildet worden (Boden f; der Profile
Wegberg, Wegberg-Keller und Rheindahlen, Boden f2 des Profils Erkelenz).

Der jiingste Lof beginnt meist mit Sandbindern tiber einer Steinsohle. Teils wurde die
Braunerde auf dem schichtigen Lo durch Solifluktion, teils durch Winderosion mehr oder
weniger abgetragen. So ist es verstindlich, daf der Naflboden f; des Profils Erkelenz im
Liegenden der Steinsohle und der Sandbinder meist erodiert ist.

Der jiingste Lof ist in allen beschriebenen Gruben zu einer Parabraunerde verwittert.
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Aus dem Vergleich der Lofprofile ergibr sich damit folgendes bodenkundliches und
geologisches Geschehen fiir die Deckschichten der HT:

1. Absatz der Hauptterrassenschotter; eine eigene Bodenbildung ist unter dem braun-
lehmartigen gelblichroten Interglazialboden von Wegberg nicht zu beobachten, aber
theoretisch anzunehmen (vermutlich langer Hiatus: Cromer- und Holstein-Inter-
glazial);

2. Lofbildung (Wegberg);

3. Bildung eines braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbodens (Wegberg: fs), Weg-
berger Bodenbildung;

4. Bodenfliefen und Kryoturbation (Wegberg und Rheindahlen);

Lofbildung (Erkelenz, Wegberg und Rheindahlen);

6. Bildung einer Parabraunerde (Erkelenz: fy), einer Pseudogley-Parabraunerde (Rhein-

dahlen: f3), Rheindahlener Bodenbildung;

Erosion und Bodenfliefen (Wegberg, Erkelenz);

Lofbildung (in allen beschriebenen Gruben);

Bildung einer Parabraunerde (Erkelenz: fs, Rheindahlen: fs), eines Parabraunerde-

Pseudogleys (Wegberg: f2). Sehr hoher Grundwasserstand und damit Bildung eines

Gleys (Wegberg: f), Erkelenzer Bodenbildung;

10. Erosion (in allen Gruben) und Bodenfliefen (Erkelenz und Wegberg);

11. Bildung eines schichtigen Losses (in allen Gruben), Naflbodenbildung (Erkelenz);

12. Bildung einer heute z. T. erodierten Braunerde (in allen Gruben);

13. BodenfliefRen und Erosion (in allen Gruben);

14. LoRbildung und Bildung eines Nafbodens im unteren Teil dieses Losses (Erkelenz)-

15. Winderosion und erneute L8fbildung mit einleitender Flugsandbildung (in allen
Gruben);

16. Bildung einer Parabraunerde (in allen untersuchten Aufschliissen).

bk
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C. Untersuchungen im Laboratorium

1. Korngrofienanalysen

Von der HT bis zur NT ist eine Abnahme der Verwitterungsintensitit und damit der
Verlehmung zu beobachten. Um die Stirke der Verlehmung durch cine genaue mechanische
Bodenanalyse zu erfassen, wurden mit Hilfe der Pipettmethode nach Kéun die Korn-
groflenzusammensetzung charakteristischer Horizonte der fossilen und rezenten Bdden
auf den verschiedenen Terrassen untersucht. Als Dispergierungsmittel diente 250 cem

0,04 n Natriumpyrophosphat. Um eine méglichst vollstindige Dispergierung zu erreichen,
wurde die Aufschlimmung 15 min mit Ultraschall (Schallfix) behandelt.
a) Tonanreicherungsbinder in der Niederterrasse

Charakteristisch fiir viele Niederterrassenaufschliisse sind Tonanreicherungsbinder,
die bei der Bildung der Parabraunerden aus Hochflutlehm oder der Sand-Parabraun-
erden aus Flugsand entstanden sind. Der durchschnittliche Tongehalt liegt bei 82/p, Schwan-
kungen zwischen 4 und 129 sind jedoch mdglich.
b) Fossile Boden und Tonanreicherungsbinder in der

Krefelder Terrasse

Die Verwitterung der fossilen Braunerde auf der KT ist nur schwach. Diese schwache
Bodenbildung driickt sich ebenfalls in einem nur geringen Tongehalt aus, der zwischen
4 und 5% schwankt.

Hohere Tongehalte herrschen in den briunlichroten Tonanreicherungsbindern, die
z. T. Reste ciner fossilen erodierten Parabraunerde sind, z. T. aber auch bei der Entste-
hung der rezenten Parabraunerde aus dem jiingsten Lo entstanden sind. Der Tongehalt
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in den Tonanreicherungsbindern liegt meist zwischen 6 und 9,5%, im Durchschnitt ist
8,50/ Ton enthalten.

¢) Fossile Boden auf der Unteren Mittelterrasse und aus den
glazialen Schottern und Sanden der Drenthe-Vereisung

Sehr unterschiedliche ‘Tongehalte herrschen in den fossilen Béden auf den Kiesen und
Sanden der uMT. Die Intensitit der Verwitterung dieses braunlehmartigen gelblichroten
Interglazialbodens ist jedoch nicht so grof} wie die auf dem Hauptterrassenmaterial, so daf§
die Verlehmung auch nicht so stark ist. Die Tongehalte schwanken zwischen 8 und 12%o;
Gehalte bis zu 18 sind jedoch ebenfalls méglich. Der Durchschnittswert liegt bei ca.
119,

d) Fossile Boden auf der Oberen Mirttelterrasse

Obwohl bodentypologisch auf den Kiesen und Sanden der oMT der gleiche Boden
verbreitet ist wie auf der HT, so sind die Tongehalte im Durchschnitt dennoch niedriger.
Wahrscheinlich sind bei der flichenmifig geringen Verbreitung der oMT diese Boden
stirker erodiert worden. Die Gehalte liegen meist zwischen 10 und 19%/0; schr hiufig
tritt der Wert 14%, auf.

e) Fossile Béden auf der Jiingeren Hauptterrasse

Der braunlehmartige gelblichrote Interglazialboden auf den Kiesen und Sanden der
JHT ist in allen Fillen mehr oder weniger stark erodiert, so daf dieser Boden heute in
verschiedener Profilmichtigkeit und sehr unterschiedlicher Verlehmungsstirke vorliegt. So
sind die grofen Unterschiede in der Korngrofenzusammensetzung der fossilen Boden
wahrscheinlich auf die ungleiche Erosion zuriickzufiihren.

Das Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung ist fiir alle Gruben annihernd gleich. Un-
terschiede ergeben sich durch eine stirker sandige oder schotterreiche Zusammensetzung
des Materials. Die unverwitterten Kiese und Sande besitzen keinen Tongehalt. In dem
stark verwitterten plastischen Bodenmaterial ist dagegen meist cin Tongehalt von
10—209/o enthalten, in weniger erodierten Bodenprofilen (Profil Piitzlohn) ist sogar 30%o
und mehr enthalten. In den oberen Bodenhorizonten ist 19%/o ein hiufig auftretender Wert.

2. Untersuchung der Tonsubstanz mit Hilfe der Rontgenanalyse

Die Untersuchung der fossilen Bdden im Niederrheingebiet zeigt, dafl die Terrassen
auf Grund ihrer bodenkundlichen Merkmale zu drei Gruppen zusammengefafit werden
kénnen: a. NT und KT, b. uMT und c. oMT und jHT. Die unterschiedliche Verlehmung,
Firbung und Plastizitit der Boden sind das Ergebnis der Bedingungen, unter denen die
Boden gebildet wurden.

Daher ist zu erwarten, dafl sich die Boden der drei Terrassengruppen neben den be-
schriebenen mikroskopischen Merkmalen auch in der Tonmineralgarnitur unterscheiden.
Die Bildung bestimmter Tonminerale ist weitgehend abhingiz von den herrschenden
Klima- und Bodenverhiltnissen sowie von der Dauer der Verwitterung. Montmorillonit
z.B. bevorzugt mehr basische Bdden, wihrend Kaolinit, ein typisches Verwitterungs-
produkt tropischer und subtropischer Boden, mehr neutrale bis schwach saure Reaktion
bevorzugt. Kaolinit ist so bei den unter feuchtwarmen Klimabedingungen intensiv ver-
witterten, schwach sauren braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbéden stark an-
gereichert zu erwarten, wihrend Montmorillonit in den wenig entbasten, neutralen, unter
feuchtgemifigtem Klima verwitterten Boden des Postglazials zu suchen ist.

Die erwarteten Unterschiede kommen bei den an 23 Proben durchgefiihrten qualitati-
ven Rontgenanalysen nicht in der erwarteten Schirfe heraus. Unterschiede ergeben sich
in der Ausbildung des Rontgenspektrums und in dem Fehlen, bzw. Auftreten von weiteren
Tonmineralien.
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a. Niederterrasse und Krefelder Terrasse

Aus der KT und der NT wurden die Tonanreicherungsbinder, die bei der fossilen
oder rezenten Parabraunerdebildung aus Lo oder Hochflutlehm oder bei der Bildung
der Sand-Parabraunerde aus Flugsand entstanden sind, réntgenographisch untersucht. Die
geringe Zahl der untersuchten Proben erlaubt es nicht, innerhalb dieser Gruppe Unter-
schiede herauszuarbeiten.

Die Durchkristallisation der Tonminerale ist in den Tonanreicherungsbindern im
Vergleich zu den ilteren Terrassen am besten. Die Basenverarmung, die Wirkung der
peptisierenden Kieselsdure und der Abbau der Tonsubstanz sind nicht so grof wie in den
fossilen Boden auf den ilteren Terrassen.

So tritt neben Illit und Kaolinit, die vorherrschend sind, meist ein geringer Gehalt an
Montmorillonit auf, ferner ein deutlicher Gehalt an Hyvdrobiotit und Vermikulit, der
stellenweise 20°/y und mehr ausmacht.

Eisenoxydhydrate sind in zu geringem Anteil in der Tonmineralfraktion enthalten,
als daf sie in nicht angereicherter Form nachgewiesen werden kdnnten.

b. Untere Mittelterrasse und glaziale Schotter und Sande der
Drenthe-Vereisung

Schlechter durchkristallisiert ist die Tonsubstanz in dem weniger stark verwitterten
braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden der uMT.

Kaolinit und Tllit sind wiederum zu gleichen Anteilen vorherrschend. Vermikulit lifit
sich in fast allen untersuchten Proben nachweisen. Hydrobiotit konnte nicht nachgewiesen
werden, Montmorillonit war nur schwach angedeutet in einer Probe vorhanden. Vermi-
kulit, ein verhdltnismifig grobkdrniger Montmorillonit, tritt als Zwischenprodukt auf
bei der Umformung von Illit zu Kaolinit oder Montmorillonit (Laatsch, 1957, S. 65).

Der Abbau des Illits zu Kaolinit geschieht offensichtlich in den fossilen Bdden der Un-
teren Mittelterrasse weniger schnell und vollstindig als in den Bdden der ilteren Stufen.
Das Fehlen von Montmorillonit deutet aber feuchtwarme Klimaverhiltnisse an, die schon
eine weitgehende Entbasung und damit einen ziemlich schnellen Zerfall des Tllits und
Vermikulits im Gefolge hatten.

c. Obere Mittelterrasse und die Jingere Hauptterrasse

Die Tonmineralgarnitur des braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbodens auf
der HT und der oMT ist gleich und rechtfertigt damit die gleiche bodentypologische An-
sprache.

Bezeichnend fiir die Réntgendiagramme sind die breiten Basis-Interferenzen; die Ton-
minerale dieses fossilen Bodens sind also sehr schlecht durchkristallisiert. Diese mangel-
hafte Durchkristallisation beruht wahrscheinlich auf der in schwach saurem Milieu (pH 4-5)
vorkommenden stark peptisierenden, wasserhaltigen, kolloidalen Kieselsiure und auf dem
starken Zerfall der Tonminerale.

Der starke Abbau der Tonminerale driickt sich ebenfalls in der Zusammensetzung
der Tonmineralfraktion aus. Meist konnten nur Kaolinit und Illit mit mehr oder weniger
gleichem Anteil in den untersuchten Bodenproben der HT und der oMT nachgewiesen
werden. Lediglich in zwei oberflichennah entnommenen Proben trat dazu ganz schwach
aneedeutet Montmorillonit, Vermikulit und Hvdrobiotit auf. Diese geringen Vorkommen
sind sicherlich auf Tondurchschlimmung aus dem rezenten Boden aus wenig michtigem
Wiirm-L6R zuriickzufiihren.

Das fast ausschlieRliche Auftreten von Kaolinit und Illit zeigt wie die Farbung, Ver-
lehmung und Plastizitit eine sehr intensive und lange Verwitterung unter einem feucht-
warmen Klima an.

Zusammenfassung: Die geschilderten Unterschiede erlauben eine Trennung
der Bodenbildungen auf a. NT und KT. b. uMT und c. oMT und HT. Die Ergebnisse
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der Rontgenanalyse sind jedoch sehr vorsichtig zu deuten. Die charakteristischen Merk-
male der Béden auf den jiingeren Terrassen konnen gleichfalls in den #lteren Stufen auf-
treten, wenn spitere Bodenbildungen, wie Verwitterung und Tondurchschlimmung, fossile
Béden iiberprigen. Ferner sind bisweilen Montmorillonit, Vermikulit und Hydrobiotit in
den jungen Parabraunerdebindern so wenig enthalten, dafl sie mit Hilfe der Réntgen-
analyse nicht mehr nachgewiesen werden kénnen.

3. Untersuchung der Eisenoxyde und Eisenoxydhydrate mit Hilfe
der Rontgenanalyse

Zwischen den Tonanreicherungsbindern in den Kiesen und Sanden der NT und der
KT und den fossilen Béden auf den ilteren Terrassen bestehen deutliche Unterschiede in
der Firbung. Diese unterschiedlichen Farben werden wahrscheinlich durch verschiedene
Eisenoxyd- und Eisenoxydhydratformen hervorgerufen.

Die Réntgenanalyse zeigt nun, dal Eisen in einem zu geringen Gehalt im Boden ent-
halten ist, als dafl es in nicht angereicherter Form nachgewiesen werden kénnte. Aber auch
nach einer Anreicherung mit einem Magnetscheider gelingt es nur bei wenigen Proben,
Goethit in Spuren nachzuweisen. Damit bestitigt sich die Beobachtung im Diinnschliff,
daf das Eisen im Braunlehmteilplasma in sehr stark peptisierter Form enthalten ist. Etwas
hiufiger konnte Goethit in Grundwasserbildungen nachgewiesen werden.

Eisen- und Manganschwarten vom Rodderberg (10) mit einem Gehalt von 38,3%
FesO3 (s. HT) schienen fiir eine réntgenographische Untersuchung besonders giinstig zu
sein. Trotz des hohen Gehalts an Eisen zeigt das Rontgendiagramm nur schwach Goethit
mit einer sehr breiten Basisinterferenz an. Das Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat ist also
trotz der starken Anreicherung nur sehr schlecht durchkristallisierr. Die Haematitlinien
erschienen im Réntgendiagramm erst nach dreistiindigem Gliihen der Substanz iiber 900° C,
nachdem das gesamte Eisen in Haematit iiberfithrt worden war.

4. Mikromorphologische Untersuchung der Boden auf den Rheinterrassen')

Die im folgenden beschriebenen, mikromorphologischen Merkmale der fossilen Boden
auf den Rheinterrassen sollen Unterschiede zwischen den verschiedenaltrigen Bodenbil-
dungen herausstellen und eine genauere bodentypologische Ansprache ermdglichen.

a. Niederterrasse und Krefelder Terrasse

Die Untersuchung beschrinkt sich auf die Tonanreicherungsbinder, die entstanden
sind durch Tonmineraleinschlimmung aus der iiber den Terrassenkiesen lagernden Para-
braunerde aus Hochflutlehm oder Lo, Wihrend die Binder in der N'T nachweisbar mit
der rezenten Parabraunerde entstanden sind, kdnnen diese in der KT z. T. durch einen
spiter erodierten fossilen Boden aus LS gebildet worden sein.

Die Tonanreicherungsbinder setzen sich im Schliffbild vorwiegend aus kantengerun-
deten Skelettbestandteilen mir 200 bis 1000 x Durchmesser zusammen. Unter den Mine-
ralkbrnern iiberwiegt Quarz. Die Quarzkdrner werden von bei +N doppelbrechenden
Plasmasiumen und -bindern umgeben (s. Abb. 29). Meist wird der Verband zwischen den
Mineralkdrnern durch Braunlehmteilplasma hergestellt, z. T. sind kleinere Zwischenrdume
ganz mit Plasma ausgefiillt. Dadurch erhilt das Bodenmaterial seine Bindigkeit. Das
Braunlehmteilplasma ist in den cinzelnen Schliffen verschieden ecisenhaltig, so dafl die
Firbung von hellgelb bis dunkelrétlichbraun reicht. Bisweilen zeigt die Grundsubstanz
schaligen Aufbau, beim Austrocknen zerfillt sie entlang den vorgezeichneten Bahnen der
Absonderung zwiebelférmig.

1) Die Mafistabsfolien zu den Abbildungen wurden freundlicherweise von Dipl. agr. K. ZiMMER-
MANN, Institut f. Bodenkunde, Bonn, zur Verfiigung gestellt.
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Abb.29. Vergr. 125:1, NT, DB-Horizont, + N. Kantengerundete, fluviatile Skelett-
kérner mit doppelbrechenden, leuchtenden Plasmasiumen und Briicken.

Die Schliffbilder der N'T und der KT unterscheiden sich nicht wesentlich. Die Skelett-
kdrner der KT scheinen etwas dichter gelagert, die Plasmasiume und -briicken sind schwi-
cher ausgebildet. Daher sind die Dichte und die Bindigkeit der Tonanreicherungsbinder
der KT geringer als in der NT. LoRlehm neigt offensichtlich weniger stark zur Durch-
schlimmung als Hochflutlehm.

Das Bodenmaterial setzt sich damit ausschlieRlich aus Bodenskelett und Braunlehm-
teilplasma zusammen. Es gehort nicht zu einem echten Verwitterungshorizont, sondern
entstand durch Toneinschlimmung in frische, unverwitterte Kiese und Sande hinein. Das
Braunlehmteilplasma unterscheidet sich nicht von dem in den Parabraunerden aus Lof},
Sandl6f und Flugsand.

b. Untere Mittelterrasse und glaziale Schotter und Sande der
Riflvereisung

Erst bei der uMT steht fiir die mikromorphologische Untersuchung Bodenmaterial aus
echten Verwitterungshorizonten zur Verfiigung. Vollstindige Bodenprofile gibt es nicht.
Ein nur schwach erodierter Boden ist am Egelsberg bei Krefeld (11) auf den glazialen
Schottern und Sanden der Drenthe-Vereisung aufgeschlossen. Die iibrigen Profile auf der
uMT sind fast alle stirker erodiert; vor allem fehlt der stark verlehmte obere Teil des
B-Horizonts.

Die Skelettkdrner sind weiterhin kantengerundet mit einer durchschnittlichen Gréfle
von 50 bis 800 u. Randlich sind die Mineralkérner stark angewittert, zwischen den grofien
Kérnern liegen in einer Braunlehmteilplasma-Grundmasse kleine Mineralstiickchen; Quarz
iiberwiegt.

Im Gegensatz zu den jiingeren Terrassen beschrinkt sich das Fliefplasma nicht mehr
nur auf Hiillen- und Briickenbildung um und zwischen den Mineralkdrnern. Strangartig
umfliefft nun Braunlehmteilplasma die Skelettkérner. An sehr unregelmiflig verlaufenden
Fliefbahnen und an der starken Zerstiickelung des Plasmas ist eine intensive Durchknetung
des Bodens zu erkennen (s. Abb. 30). Konkretionsartige Bildungen fehlen. Dafiir ist eine
wenig hiufige Bleichung des Braunlehmteilplasmas zu Graulehmteilplasma als Merkmal
einer in dem dichten Material wirksamen Staunisse zu werten.
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Abb.30. Vergr. 50:1, uMT, fB-Horizont, +N. Grofle, kantengerundete, und kleine,
splittrige Mineralkdrner in einer strihnigen, dichten und verwiirgten Grundmasse aus doppel-
brechendem Braunlehmteilplasma eingebetter.

Die Intensitit der Verlehmung nimmt nach unten schnell ab. Im unteren Teil des B-
Horizonts gleicht das Schliffbild wieder dem der NT und der KT. Braunlehmteilplasma
bildet nur noch Plasmasiume und schwache Briicken zwischen den Mineralkornern.

Die michtigen Braunlehmrteilplasmastringe, in die das reichlich vorhandene Boden-
skelett eingeberttet ist, sind ein typisches Merkmal der Braunlehme. Die von W. L. Kupiiina
(1953) beschriebenen randscharfen Konkretionen fehlen.

c. Obere Mittelterrasse und Hauptrerrasse

Das Schliffbild der fossilen Béden auf der oMT und der HT ist dhnlich dem der uMT.
Die stark verlehmte Zone im oberen Teil des B-Horizonts ist jedoch weitaus michtiger
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Abb.31. Vergr. 125:1, HT, fB-Horizont, +N. Kantengerundete, fluviatile Mineral-
kérner in dichtem, zerknetetem Braunlehmteilplasma eingebettet.
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als bei der uMT. Daher wird auch im Schliffbild meist trotz der starken Erosion noch die
verdichtete Zone beobachter,

Die SkelettkSrner sind rundlich und verschieden grof, z. T. sind sie zerbrochen und
durch Verwitterung randlich angeitzt. Ein sehr strihniges, zerbrochenes und zerknetetes
Braunlehmteilplasma mit unterschiedlichem Gehalt an Eisen (s. Abb. 31) umkleider die
Mineralkdrner und verleiht damit dem Boden die grofle Dichte. Mitunter ist das Plasma
schalig ausgebildet. Nur ganz vereinzelt finden sich konkretionsartige Bildungen mit un-
scharfen und zerrissenen Rindern, die einen Staunisseeinflufl anzeigen.

Die sekundir vergleyten braunlehmartigen Interglazialbéden der HT und der oMT
unterscheiden sich im Schliffbild deutlich von den normalen Bodenbildungen. Die kanten-
gerundeten Mineralkérner sind hier in einer dunkelbraunen, opaken Grundmasse einge-
bettet, die nur in den Randpartien einiger Leitbahnen Doppelbrechung zeigt und rotlich-
gelb aufleuchtet. Es zeigt sich, dafl hier Braunlehmteilplasma sekundir mit Eisen- und
Manganverbindungen angereichert worden ist, so daf} die Grundmasse dunkelbraun bis
schwarz und opak wird. Diese Anreicherung fiihrt schlieflich bankweise zu einer stein-
dhnlichen Verfestigung des Bodenmaterials.

D. SchluBifolgerungen

1. Die stratigraphische Gliederung der LoéBprofile

Eine stratigraphische Gliederung von Lofprofilen in einem kleinen Arbeitsgebiet ist
mit vielen Fehlerquellen verbunden. Die fossilen Béden, C'4-Bestimmungen, Artefakten-
funde und der Vergleich mit anderen Léfprovinzen geben jedoch Daten, die selbst eine
Gliederung in diesem engen Gebiet erlauben.

Die uMT, deren Drenthe-Alter durch ihre Verkniipfung mit den Endmorinen des
nordischen Tnlandeises als bewiesen gilt, ist fiir eine stratigraphische Gliederung der Losse
besonders wichtig. Wie bei der bodenkundlichen Beschreibung dargelegt wurde, findet sich
auf der uMT die kriftige Bodenbildung des sogenannten ,braunlehmartigen gelblichroten
Interglazialbodens®, die in dhnlicher Ausbildung aus LR im Profil Wegberg stattgefun-
den hat. Damit erweist sich diese Bodenbildung jiinger als die Drenthe-Vereisung, so daf}
wir sie am chesten in die letzte nachgewiesene echte Interglazialzeit, d. h. in die Eem-
Warmzeit zu stellen geneigt sein kdnnten.

Nun miissen wir auch mit einer kriftigen Bodenbildung wihrend der Ohe-Warmzeit
(nach K. Prcarp Treenewirmeschwankung) rechnen, die zwischen dem Drenthe-Stadium
und dem Warthe-Stadium liegt. Die Ohe-Warmzeit soll nach G. vox per Brere (1955)
den Charakter eines Interglazials gehabt haben, Nach E. Miickexnausen (1939), K. Picarp
(1960) und E. H. Stremme (1960) sollen wihrend der Ohe-Warmzeit (Treenewirme-
schwankung) stark gebleichte Béden entstanden sein, die eine sehr lange Bildungszeit mit
wahrscheinlich wirmerem Klima als dem der Gegenwart verlangen. Die Béden aus dem
Material des Warthe-Stadiums sollen denen aus dem Material der Weichsel-Vereisung
niher stehen. So wird die Bildung des braunlehmartigen gelblichroten Bodens auf der
uMT (Frechener Bodenbildung) und aus Lo (Wegberger Bodenbildung) mit H. Remy
(1960b) in die noch etwas umstrittene Drenthe/Warthe-Warmzeit gestellt.

Aus diesen Erwigungen heraus miissen wir alle L&sse im Hangenden der Wegberger
Bodenbildung und alle mit ihnen parallelisierten Bildungen der iibrigen Gruben in die
Warthe- und Wiirm-FEiszeit stellen. Uber dem Wegberger Boden finden sich zwei Para-
braunerde-Pseudogleye (f2 und fs), die in Erkelenz beide als Parabraunerden ausgebildet
sind (s. Abb. 25, 26). Zwei Parabraunerden folgen ebenfalls im unteren Teil des Profils
der Ziegeleigrube Weglau bei Koblenz-Metternich (vgl. H. Remy & W. Paas 1959, H.
REMY 1960b) iiber der Frechener Bodenbildung aus Schottern der uMT der Mosel.
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Die Bildung der jiingeren Parabraunerde (Erkelenzer Bodenbildung) war vor minde-
stens 48 000 Jahren abgeschlossen, wie C'4-Bestimmungen an Humusproben aus A-Hori-
zonten der Erkelenzer Bodenbildung zeigen (Erkelenz: Gro-2675: 4850041600 Jahre
und Briihl nach freundlicher Mitteilung von H. Remy: Gro-2677:50000 % 2000 Jahre). Die
Cl-Bestimmungen, die ilter sind als 30000 Jahre, miissen als Minimalwerte aufgefafit
werden, so daf das wirkliche Alter der Humusproben sicherlich grofier ist. Die Erkelenzer
Bodenbildung ist die letzte kriftige Bodenbildung in den rheinischen Léfprofilen.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir nach K. Brun~nacker (1957) und J. Fink (1960) bei
der Verlehmungszone des Linzer Komplexes im sterreichischen und bayerischen Alpen-
vorland (=Stillfried A, = Oberfellabrunn der trockenen Loflandschaft in Niederoster-
reich), wo es zur Ausbildung Zhnlicher Bodentypen kam. Die Humuszonen dieses Kom-
plexes besitzen ein vergleichbares Alter. So hat die Senftenberger Humuskohle oberhalb
der Linzer Verlehmungszone ein Alter von mehr als 54000 Jahren; die Humuszonen des
Oberfellabrunner Komplexes sind gleichfalls in einem Zeitraum entstanden, der vor
54000 Jahren zu Ende ging. Damit kénnen wir mit grofler Wahrscheinlichkeit die Erke-
lenzer Bodenbildung mit der von Stillfried A (= Linz) gleichsetzen.

Im &sterreichischen wie auch im bayrischen Alpenvorland findet sich auf der rifleis-
zeitlichen Hochterrasse stets nur eine kriftige Bodenbildung, die gleichalt ist mit der
Stillfrieder Verlehmungszone. Diese letzte, kriftige fossile Bodenbildung vertritt daher in
den Periglazialgebieten das Rifl/Wiirm- (=Eem) Interglazial (J. Fink 1960, K. Brunn-
ACKER 1957). Damit ist die Erkelenzer Bodenbildung wahrscheinlich wihrend der Eem-
Warmzeit entstanden. Es folgt daraus, daf die Rheindahlener Bodenbildung (dltere Para-
braunerde), die eine viel schwiichere Verlehmung und Profilentwicklung aufweist, wihrend
einer Wirmeschwankung in der Warthe-Kaltzeit entstanden sein muf.

H. Remy (1960b) parallelisiert die Wegberger Bodenbildung gleichfalls mit der
Drenthe/Warthe-Warmzeit, die Rheindahlener Bodenbildung sieht er jedoch als alters-
gleich an mit der Eem-Warmzeit, wihrend der Erkelenzer Boden schon zum Altwiirm
gerechnet wird.

Wiederum eine andere Gliederung wiirde sich ergeben aus einem Vergleich mit der
belgischen und nordfranzésischen Gliederung nach R. Tavernier & J. pE HemnzeniN
(1957). Danach wire die Wegberger Bodenbildung gleichalt mit der Eem-Warmzeit. Die
Erkelenzer Bodenbildung hitte sich aus einem Altwiirml6f entwickelt, und der Rhein-
dahlener Boden wiirde das Altwiirm noch einmal in zwei Abschnitte gliedern.

Fiir die weniger ausgeprigte Krefelder, Frimmersdorfer und Briihler Bodenbildung
im Hangenden des Erkelenzer Bodens gibt es keine sicheren stratigraphischen Hinweise.
Mbglicherweise sind diese Béden gleichalt mit dem Paudorfer Boden in Usterreich.

Der sehr michtige, einheitliche jiingste L6f3 oberhalb des Frimmersdorfer Bodens und
des Naflbodens ist wie in Osterreich und Siiddeutschland sicherlich wihrend des Maxi-
mums der Weichselvereisung (25000 bis 17000 Jahre v.h.) angeweht worden.

2. Der Ablauf des Jungpleistozins im Niederrheingebiet
auf Grund der Lofigliederung

Folgender Ablauf des Jungpleistozins im Niederrheingebiet ergibt sich (s. Abb. 32):
Nur wenige Angaben sind {iber den Drenthe-1.68 zu machen; das Material ist sehr sandig
und ganz verlehmt. Eine weitere Untergliederung der Drenthe-Ablagerungen auf Grund
von Bodenbildungen ist bisher in dem hier behandelten Gebiet nicht méglich. Der Dren-
the-LoR ist wihrend der Drenthe/Warthe-Warmzeit zu einem braunlehmartigen gelblich-
roten Boden verwittert. Diese Wegberger Bodenbildung mit ihrer kriftigen Verlehmung
und Firbung deutet auf Klimabedingungen hin, die wihrend spiterer Perioden in diesem
Raum nicht mehr erreicht wurden. Wahrscheinlich hat ein warmes und feuchtes Klima
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geherrscht. Die starke Pseudovergleyung dieses Bodens ist ein sekundires Merkmal, das
spater wahrend feuchter Zeiten entstanden ist.

Die Warthe- und Weichsel-Eiszeit sind durch Klimaschwankungen in Abschnitte ge-
gliedert. Die Schwankungen prigen sich in dem milden und feuchten Klima des Nieder-
rheingebiets ungleich stirker in den Léflprofilen aus als in anderen mehr kontinentalen
Lofiprovinzen. So sind hier Klimaschwankungen kleineren Ausmafles, die sich in trocke-
nen Gebieten gar nicht erst ausprigen, durch Bodenbildungen nachzuweisen. Mit der
Klimaverschlechterung zu Beginn der Wartheeiszeit setzte eine kraftige Solifluktion ein, der
der interglaziale Boden zum grofiten Teil zum Opfer fiel. Nur in besonders giinstigen
Lagen hat sich Léflchm erhalten kénnen. Zum Bodenflielen kommen in weiten Gebieten
Kryoturbationen hinzu, die typisch sind fiir den Zeitraum zwischen Bodenbildung und
folgendem LéfRabsatz.

Uber der Flieferde folgt mit scharfer, ungestrter Grenze ein stets entkalkter dlterer
Warthe-Lof, der in einem kalten und trockenen Klima gebildet wurde. Die Rheindahlener
Bodenbildung aus diesem L6f ist in keinem Fall ganz erhalten; meist tritt im oberen
Teil ein ca. 50 cm michtiger kridftighrauner Horizont auf mit einem scharfkantigen
Polyedergefiige und typischen Tonhdutchen auf den Gefiigeelementen. Diese Merkmale
weisen den Boden als Parabraunerde aus, die in einem feuchten und mifig warmen Klima
entstanden ist. Auf den feuchten Charakter dieser Bodenbildung deutet ebenfalls die hiu-
fig beobachtete Pseudovergleyung hin. Die Intensitit der Bodenbildung lafit auf eine Wie-
derbewaldung in diesem Gebiet schliefen. Der j. Warthe-Lof ist im Niederrheingebiet
ziemlich einheitlich ausgebildet. Feuchtere Abschnitte zeichnen sich durch das Artefakte
fiihrende, schichtige Material der Ziegeleigrube Dreesen in Rheindahlen ab. Der Eem-
Boden aus diesem Lof, die Erkelenzer Bodenbildung, wiederum eine Parabraunerde, ist in
cinigen Profilen noch ganz erhalten. Er zeigt eine sehr klare Horizontgliederung mit einem
vom Ag-Horizont schr scharf abgesetzten Textur-B-Horizont. Das Gefiige des B-Hori-
zonts ist meist brockelig bis kantengerundet-kleinpolvedrisch. Dadurch unterscheidet es
sich neben einer etwas helleren Firbung deutlich von der dlteren Parabraunerde. Ton-
durchschlimmung, hiufige Pseudovergleyung und scharfe Horizontgliederung weisen fiir
die Bildung des Erkelenzer Bodens ebenfalls ein feuchtes und miflig warmes Klima nach.
Gleichzeitig hat im Niederrheingebiet der héchste nachweisbare Grundwasserstand seit
der Eem-Warmzeit geherrscht. Subtypen von Parabraunerde und Gley und echte Gleye
konnten nachgewiesen werden. Der Boden weist eine grofiere Profilentwicklung und eine
kriftigere Verlehmung als der Rheindahlener Boden auf, so dafl wir erst recht fiir die
Zeit dieser Bodenbildung, die intensiver als die heutige war, eine Wiederbewaldung des
Niederrheingebiets annehmen miissen.

Der Altere Weichsel-Lof ist im nordlichen Arbeitsgebiet meist ganz geschichtet und
besitzt bisweilen an der Basis einen Gerdllhorizont. In seiner Ausbildung entspricht er
dem von F. Borpes (1954) beschriebenen limon 4 doublets. Im Tagebau Frimmersdorf-
West treten in diesem sehr michtigen Weichsel-L688 in mehrfacher Wiederholung kalk-
haltige Braunerden und Naflbdden auf. Seitlich verlieren sich diese Béden in schichtiges
Material, das schlieflich sogar die Frimmersdorfer Bodenbildung, die sich aus diesem Lo
entwickelt hat, erfallt. Dann ist die Grenze Alterer/ Jiingerer Weichsel-Lof nur noch durch
den Fazieswechsel zu erkennen. Daraus ergibe sich fiir die frithe Weichsel-Eiszeit eine Zeit
sehr wechselnder Klimaverhiltnisse, wihrend der Bodenfliefen, Lofbildung und Bildung
von kalkhaltigen Braunerden und Naflbéden in mehrfacher Wiederholung aufeinander
folgten. Im ganzen gesehen haben keine ausgesprochen extrem kaltzeitlichen Klimabe-
dingungen geherrscht. Grofle Léfimichtigkeiten haben sich nur in Hanglagen bilden und
erhalten konnen; in ebener Lage ist der Altere Weichsel-L6R meist viel geringmichtiger.

Im siidlichen Teil des Arbeitsgebiets ist die ausgeprigte Schichtung des Alteren Weich-
sel-Losses nicht vorhanden; das Material ist nur noch durch sandigere Einlagerungen
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Abb. 32. Stratigraphische Gliederung der Terrassen im Niederrheingebiet mit Hilfe ihrer Ver-
witterungsdecken und Deckschichten.

schwach gestreift. Im Aufschlul Briithl N (s. Abb. 23) lif8t sich dieser L6f durch eine kalk-
haltige Braunerde nur noch einmal untergliedern. Die Klimaschwankungen haben sich
damit in der etwas trockeneren Landschaft von Bonn bis K&ln niche so stark ausgeprigt
wie im nordlichen Niederrheingebiet.

Die Abgrenzung einer feuchteren und einer trockeneren Landschaft in der nieder-
rheinischen Bucht zeigt sich auch in dem Boden auf dem dlteren Weichsel-Lo. Dieser
ist im Norden in normaler, ebener Lage durch Solifluktion und Winderosion mehr oder
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weniger erodiert, so daf hier die typologische Ansprache nicht mit Sicherheit méglich ist.
Mit Vorbehalt wird er als eine Braunerde angesprochen (Frimmersdorfer Boden).

Im siidlichen Arbeitsgebiet ist der Boden (Briihler Boden) noch nicht entkalkt, hier
prigt er sich nur durch eine schwache Verlehmung und Verbraunung aus, d. h. als eine ge-
ringmichtige kalkhaltige Braunerde.

Das jiingere Weichsel-Stadial begann mit Bodenfliefen; Gerdllhorizonte treten etwas
seltener auf und erreichen eine geringere Michtigkeit. So folgt iiber der Frimmersdorfer
Bodenbildung meist ein sehr homogener jiingster Lof, der im zentralen Léfgebiet Michtig-
keiten von 5 m und mehr erreichen kann und im unteren Teil einen Naflboden enthilt.
Fast wihrend der ganzen Lofbildung muf} so ein sehr gleichbleibend kaltes und trocke-
nes Klima geherrscht haben; die L6ffolge zeigt im zentralen Gebiet keine weitere Glie-
derung durch Bodenbildungen oder Flieferden. Lediglich wihrend der Bildung des unte-
ren Teiles haben zeitweise feuchtere Klimabedingungen geherrschr, wie der Nafboden
und die starken Wiirgeerscheinungen an der Basis zeigen,

In den Randgebieten der Lofiverbreitung kam es nach der Bildung eines geringmich-
tigen Losses und des Naflbodens durch sehr starke Winde zu einer zeitweisen Unterbre-
chung der Loflsedimentation, stellenweise zu einer kriftigen Winderosion, der meist der
Naflboden und Teile der Frimmersdorfer Bodenbildung zum Opfer fielen. Selbst bis zu
1 cm Durchmesser grofie Gerdlle wurden auf der Oberfliche bewegt. Nach der Bildung
einer Steinsohle wurden schlieflich wieder Flugsand und mit abnehmender Windstirke
Sandl6f und L6f angeweht. Im Grenzgebiet der Lofverbreitung wurden nur Flugsand
und Sandl6f abgesetzt.

Im Spitglazial und Holozin verwitterte der jiingste Lof im Niederrheingebiet unter
normalen Bedingungen zu einer Parabraunerde. Die Michtigkeit dieses Bodens ist im
siidlichen Teil des Arbeitsgebiets im Durchschnitt geringer als im nordlichen. Die braune
Streifung in dem Sandl6R und Flugsand ist bei der Bodenbildung entstanden: Tonsub-
stanz wurde aus dem Oberboden (A1- und As-Horizont) nach unten durchgeschlimmt und
in braunen Tonanreicherungsbindern (B-Horizont) wieder abgesetzt. In feinem Lofma-
terial hat sich der B-Horizont nicht aufgeldst, sondern hat einen einheitlichen B-Horizont
mit den typischen Tonhiutchen auf den Gefiigeelementen gebildet.

3. Vergleich der Lésse im Niederrheingebiet mit den Léssen
Nordfrankreichs und Belgiens

Enge Beziehungen verbinden das Niederrheingebiet mit Nordfrankreich und Belgien.
Bei einem ihnlichen Klima sind hier gleiche Bodentypen entstanden.

Der Wegberger Bodenbildung entspricht wahrscheinlich in Frankreich der sogenannte
,limon rouge fendillé, der in Belgien dem ,so0l de Rocourt“ entspricht. Diese Bodenbil-
dungen werden dort jedoch in das Eem verlegt (R. Tavernier & J. pe Hemzerix 1957).
Jeder folgenden Periode der Lofbildung ging eine Solifluktion voraus, die einen Gerdll-
horizont (,caillouti®) bildet. Die Artefakte finden sich meist in diesen Flieferden.

Die Industrie des ,moustérien de tradition acheuléenne® findet sich in den basalen
cailloutis des ,loess récent 1%, der stellenweise im unteren Teil humose Einlagerungen
besitzt. Sebr hiufig zeigt der ,loess récent I* an der Oberkante eine bis 2 m michtige aus-
gesprochene Bodenprofilentwicklung. Die Oberfliche der Gefiigeelemente weist typische
Tonhiutchen auf. Damit zeigt dieser Boden, der ,sol de Clypot®, eine Zhnliche Ausbildung
wie die Rheindahlener Bodenbildung in unserem Gebiet.

Die folgenden ,cailloutis® des ,loes récent 11 fiihren Artefakte des oberen Moustiers
(F. BorpEs 1954). Stellenweise treten diese auch im unteren Teil des Losses in humosen
Einlagerungen auf. Selten ist der Boden auf dem ,loes récent I1“ noch erhalten; wenn er
erhalten ist, zeigt er sehr deutlich den Charakter eines ,sol hydromorphe 4 horizon B



Rezente und fossile Boden auf niederrheinischen Terrassen 225

textural bien développé® (R. Tavernmr & J. pE Hemwzerin 1957). Damit weist dieser
Boden, der ,sol de Kesselt“, gleiche Merkmale auf wie die Erkelenzer Bodenbildung des
Niederrheingebiets. In den iiberlagernden cailloutis findet sich eine Chatelperron-Indu-
strie (Périgord O).

Der ,loess récent II1“ tritt in Nordfrankreich und Belgien in zwei verschiedenen Fa-
zies auf: 1. als ungeschichteter, pulvriger L6 (type Brabantien), der auf das Trocken-
gebiet beschrinket ist, und 2. als geschichteter Lof (limon 4 doublets), der in den n&rdlichen
meernahen Regionen verbreitet ist und stellenweise durch einen ,caillouti® zweigeteilt ist,
Im mittleren Teil des ,loess récent I11“ findet sich das Perigord III und im oberen Teil,
schon in der rezenten Verlehmungszone, der ,terre 4 brique®, das Perigord IV (=Gra-
vette) und das Protosolutré,

Die Altersbestimmung fiir das Périgord IV (spites Aurignac mit Gravette-Spitzen)
des Abri Pataud in Les Eyzies, Dordogne, ergab ein Alter von 24000 Jahren (Rumin &
Sukss 1955). Damit ist das Gravette in Frankreich gleichalt mit dem &sterreichischen, und
der Altere Weichsel-Lof im Niederrheingebiet und in Osterreich vertritt fast den ganzen
»loess récent 111%, wihrend der Jiingere Weichsel-Lof in Nordfrankreich nicht oder nur
in ganz geringer Michtigkeit vertreten ist.

Diese Deutung wird gestiitzt durch eine Beobachtung von R. Tavernier & J. pe Hein-
zeLiN (1957): ,Dans plusieurs affleurements dans la région sablo-limoneuse on trouve
des dépots sableux, parfois épais de plusieurs métres, présentant un caractére éolien et des
indices de climat froid, qui sont situés entre ’horizon Allerod et des formations qui, par
leur position et leur facies, semblent appartenir au Limon Récent III. Sous ces dépdts
sableux, la partie supérieure des formations du Limon Recent III présente parfois une
lehmification qui indique une pédogenése plus importante que celle qui correspond i
Poscillation Allered.*

Da die Bolling-Schwankung nur eine unbedeutende Verlehmung hervorgerufen haben
kann, ist in dieser begrabenen Bodenbildung auf dem ,loess récent 111* die Frimmersdor-
fer Bodenbildung zu schen, und der Jiingere Weichsel-L6R ist so wahrscheinlich in dem
beschriebenen Gebiet durch lehmig-sandige Ablagerungen vertreten.

4. Stratigraphische Gliederung der Terrassen im Niederrheingebiet mit Hilfe
ihrer Boden und Deckschichten

Im Anschlufl an die stratigraphische Gliederung der Deckschichten und den boden-
kundlichen Vergleich der Terrassen im Niederrheingebiet soll nun eine Einordnung der
Terrassen in die allgemeine Quartirgliederung versucht werden. Wihrend die boden-
kundliche Methode bei den jiingeren Terrassen noch eine genauere Altersbestimmung er-
laubt, sind Schlufifolgerungen fiir die dlteren Stufen nur in allgemeinerem Rahmen még-
lich. Das Ergebnis ist in Abb. 32 zusammengefafit.

1. Das Hochflutbett des Rheins

Nach der Bildung der Niederterrasse setzte zu Beginn des Holozins die Ausriumung
und damit die Anlage des Hochflutbetts des Rheins ein. Zu Beginn des Boreals hatte nach
H. Nierscu (1940, 1953) bei Kéln schon die Verlandung der zugehtrigen, in die Ober-
fliche der Niederterrasse eingesenkten Rinnen begonnen. Der Absatz der Hochflutlehme
und Diinen auf der Niederterrasse steht nach H. Breppix (1926) mit der Bildung des
Hochflutbetts in direkter zeitlicher Bezichung. Stellenweise iiberlagern die Diinensande die
Hochflutbildungen; meist gehen jedoch beide Bildungen ineinander iiber.

Der typische Boden des Hochflutbetts ist der allochthone braune Kalkauenboden, der
periodisch bei Rheinhochwasser aufgekalkt wird unter gleichzeitigem Absatz von rezentem
Auenlehm. Dieser Boden zeigt damit, dafl heute noch im Hochflutbett bei Hochflut eine

15 Eiszeit und Gegenwart
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geringfiigige Sedimentation stattfindet. In der iibrigen Zeit, wihrend der der Rhein sich
auf sein Bett zurilickgezogen hat, wird nicht mehr sedimentiert.

Im Hochflutbett hat der Rhein, wie die verlandeten Altwasserrinnen zeigen, seit dem
frithen Boreal immer wieder bis in jiingste Zeit seinen Lauf geindert (A. SteEcER 1952).

2. Die Niederterrasse

Die morphologisch meist einheitliche NT des Niederrheingebiets setzt sich aus zwei
Schotterkdrpern zusammen, der ANT und der jNT.

a) Die Jingere Niederterrasse

Das Alter dieser JNT lifit sich recht genau festlegen. Im Profil Mondorf (32) liegt sie
als geringmichtige, bimsfithrende Lage iiber dem allochthonen braunen Kalkauenboden
des Allerods, im Profil Beuel (31) iiber frostgestérten Kiesen und Sanden der NT. Mit
dem Praeboreal war die Aufschotterung schon abgeschlossen; denn schon mindestens im
Boreal begann die Verlandung der Altwasserrinnen auf der Terrasse (H. Nietscu 1940).
Diese Beobachtungen verlegen die Bildungszeit der jNT eindeutig in die Jiingere Dryas-
zeit.

Die Erosion vor Ablagerung der Laacher Bims fiihrenden Schotter ist niche sicher fest-
zulegen. Wahrscheinlich hat sie aber schon zu Beginn des Allerdds stattgefunden; denn
der allerbdzeitliche Brohltaltrass findet bei seiner Bildung schon ein tief unter das Niveau
der ANT erodiertes Rheinbett vor (W. Aurens 1930).

b) Die Altere Niederterrasse

Die Ausrimung der KT und der Beginn der Aufschotterung der aNT sind im Arbeits-
gebiet mit bodenkundlichen Methoden nicht festzulegen. Aus der Einschaltung von vul-
kanischen Mineralien der Bimseruptionen schliefen J. Frecuex & G. van pEn Boom
(1959), daf die idlteren Niederterrassenschotter aus mehreren iibereinanderliegenden Teil-
schotterdecken bestchen, die im Wiirm II und I1I, mdglicherweise auch schon im Wiirm I
gebildet wurden.

Das Ende der Schotterbildung der NT wird festgelegt durch die Bildung des alloch-
thonen braunen Kalkauenbodens im Profil Mondorf (32), der auf Grund seiner starken
Bimsfithrung in das Allerdd gestellt wird. Damit bildet die Altere Dryaszeit die obere
Grenze fiir die Ablagerung der Alteren Niederterrassenschotter.

3. Die Krefelder Terrasse und die Untere Mittelterrasse

Die KT wurde urspriinglich als eine Mittelterrasse angeschen (G. FrieceL 1910); sie
sollte also wihrend der vorletzten Vereisung entstanden sein. Wihrend F. WiLpscHREY
(1929) die KT ebenfalls noch als gleichalt mit der vorletzten Vereisung auffafit, erklirt
A. SteEGER (1925) sie als jiinger, weil sie auch noch dstlich der Stauchmorinen entwidkelt
ist. H. BreppiN (1929) kommt auf Grund seiner Untersuchungen bei Straelen zu einer
ahnlichen Folgerung; er bezeichnet die KT als Oberstufe der NT und stellt sie in die
letzte Vereisung. A. Steecer betont noch 1952, dafl der Begriff ,Krefelder Terrasse“ rein
morphologisch aufzufassen sei. Auf Grund von bodenkundlichen Untersuchungen stellt
E. MiickennAuseN (1954) die Bildung der ,, Jiingeren Mittelterrasse® (KT) ebenfalls noch
in das Wiirm.

In neuerer Zeit ist das riffeiszeitliche Alter der KT wieder stirker betont worden. So
wird sie von W. Qurrzow (1956) in das Warthe-Stadium gestellt; K. N. Tuome (1958,
1959) sieht in ihr iiberhaupt nur eine Erosionsterrasse, herausgeschnitten aus der uMT und
entstanden bei dem staffelweisen Eisriickzug aus dem Niederrheintal nach dem Drenthe-
vorstofi.
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Die uMT und die glazialen Schotter und Sande der Riflvereisung sind gleichalt mit
dem Maximalvorstof der Norddeutschen Inlandvereisung, dem Drenthevorstoff der Saale-
Vereisung (vgl. A. Steecer 1913, 1925, W. Léscuer 1922, H. G. Stemnmany 1925, J. D.
DE Nota 1956).

Wie oben gezeigt wurde, ist die uM'T zu einem braunlehmartigen gelblichroten Inter-
glazialboden verwittert, der Frechener Bodenbildung. Dieser Boden, der wihrend der
Drenthe/Warthe-Warmzeit gebildet wurde, konnte auf der KT in keinem Aufschluf}
beobachtet werden. So liegt der Schlufl nahe, dafl die KT jiinger als die Drenthe/Warthe-
Warmzeit ist. Andererseits wurde bereits in einem jiingeren Warthe-Abschnite tiber der
KT ein jiingerer Warthe-Lof8 abgesetzt. Als Bildungszeit fiir die Aufschotterung ergibt
sich damit ein dlterer Warthe-Abschnitt.

Mit grofler Wahrscheinlichkeit miissen wir die KT auch dann in die Warthe-Eiszeit
stellen, wenn wir mit H. Remy (1960b) die Erkelenzer Bodenbildung in das Altwiirm und
die Rheindahlener Bodenbildung in das Eem stellen wiirden. Dann lige auf der KT, die
wie die iibrigen Terrassen des Niederrheingebiets sicherlich glazialklimatischer Entstehung
ist, der Altwiirmlof. Wenn wir aber die Wegberger und die Frechener Bodenbildung in
Anlehnung an die belgische und nordfranzésische Lofgliederung in die Eem-Warmzeit
stellen wiirden, dann lige der Schluf nahe, daf die KT jiinger als die Eem-Warmzeit und
zu Beginn des Altwiirms entstanden wire,

Diese Ausfiihrungen mégen zeigen, wie die stratigraphische Stellung gerade der KT
von der Gliederung und der stratigraphischen Einstufung der Deckschichten abhingig ist.
Daher ist eine klare und eindeutige Losung der Altersfrage bei der KT mit Hilfe boden-
kundlicher Methoden nur méglich im Rahmen einer endgiiltigen Klarung der Lofistrati-
graphie. Auf Grund der hier erarbeiteten Lofigliederung erweist sich die KT als eine
echte Mittelterrasse.

4, Die Obere Mittelterrasse und die Jiingere Hauptterrasse

Die Kiese und Sande der HT sowie der oMT und uMT sind zu einem braunlehm-
artigen gelblichroten Interglazialboden verwittert. Die Bodenbildung auf den beiden
ilteren Stufen ist aber im Vergleich zu der drenthezeitlichen jiingeren Stufe sehr viel krif-
tiger. Die Verwitterung der uMT hat wahrscheinlich im Ohe-Interglazial stattgefunden.
Die ungleich stirkere Bodenbildung der beiden ilteren Stufen geht mit grofler Wahr-
scheinlichkeit auf eine Summierung des Effektes zlterer Interglazialzeiten zuriids.

Die Aufschotterung der oMT wird heute allgemein in die frithe Mindeleiszeit, die der
jHT in die Giinzeiszeit gestellt. So hat die oMT neben der Verwitterung des Ohe-Inter-
glazials noch die der Holstein-Warmzeit, die JHT dazu die der Cromer-Warmzeit erlebt.

Auf der JHT konnte in den Deckschichten nur in zwei Profilen Drenthel6f nachgewiesen
werden. In allen {ibrigen Profilen ist nur noch ein mehr oder weniger vollstindiges Wiirm-
l6Rprofil zu beachten. Die ilteren Losse sind offenbar durch starke Solifluktion, Abspii-
lung usw. weitgehend abgetragen worden.
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B. Buchbesprechungen

RupoLr MusiL (Herausgeber): Mammalia pleistocaenica I. - , Anthropos® - supplement 1960
148 S. u. 41 Abb. - Mihrisches Museum Brno (Briinn) 1960.

Das Mihrische Museum besitzt heute die gréfite paliontologische Sammlung in Mitteleuropa
(vor allem von pleistozinen Siugetieren). Mit einem mehrere hunderttausend Inventarnummern
umfassenden osteologischen Material aus dem Pleistozin seines ungemein fundreichen Landes bietet
dieses Museum gute Vergleichsmaglichkeiten fiir die Bestimmung neuer Funde. Seine ausgezeichnete
Schausammlung ist das von Prof. Dr. KareL Apsorox begriindete Anthropos-Museum. Daher ist
die Herausgabe des neuen Internat. Jahrbuches , Anthropos® fiir Paliontologie sehr zu begriifien,
dessen ersten Band der sehr riihrige hervorragende Siugetierpaliontologe des Mihrischen Museums,
Dr. R. Musiw, redigiert hat. Nach einer Einleitung (tschech., russ. und deutsch) von V. Viéek, Mit-
glied des Zentralrats fiir Museen im zustindigen Ministerium in Prag, berichtet R. MusiL (eben-
falls in 3 Sprachen) iiber die Verdienste tschechoslowakischer Forscher um die pleistozine Osteologie
und das Mihrische Museum. 11 Siugetier-Palionto'ogen haben in deutscher, englischer, franzosi-
scher bzw. russischer Sprache Beitrige (meistens mit Illustrationen) beigesteuert. L. ArostoL be-
schreibt den ersten Fund einer (fragmentarischen) Altelefanten-Mandibel aus dem Rifl/Wiirm-Inter-
glazial bei Bukarest, N. J. Burak-Asramovié vergleicht die Unterkieferbezahnung von Spelae-
arctos spelaeus, S. spelaeus rossicus und Ursus arctos aus Hohlen an der Ostkiiste des Schwarzen
Meeres mit der vom rezenten Braunbiren. M. CrusaroNT-PAIrG gibt einen Uberblick iiber die
pleistoziinen Siugetierfaunen Spaniens, wo im N die erste ,kalte® Fauna erst im Wiirm erschien,
aber Reste der interglazialen Fauna noch in jungpaliolithischen Kulturschichten gefunden worden
sind. E. W. GueENTHER berichtet iiber die sedimentpetrographische Untersuchung von Léfprofilen
fir die Erforschung der Vorzeitklimate. D. Jinossy begriindet die Bedeutung der moustérienzeit-
lichen Wirbeltier-Kleinfauna in der Subalyuk-Hghle fiir den gleichen Zweck; sie spricht fiir ein
erheblich milderes Klima als im Jungpaliolithikum. H. D. Kauvike stellt auf Grund der Palionto-
logie und Stratigraphie die Siugetier-Steppenfauna der Kiese von Siiflenborn bei Weimar in die
Zeit vom Schluéabschnitt des Giinz/Mindel-Interglazials bis in die Mindel-Eiszeit hinein. F.-E.
Kony gibt Auskunft iiber die weiteste stidwestliche Verbreitung einiger Vertreter der ,kalten®
Wiirm-Fauna (Rangifer, Ovibos, Gulo, Leucocyon, Lepus timidus, Putorius eversmanni und —
mit Verbreitungskarte, aber ohne Datierung — von Saiga tatarica, deren Reste am hiufigsten in
SW-Frankreich in jungpaliolithischen Kulturschichten gefunden sind; zu erginzen ist der Fund von
La Chaise im Moustérien). K. Kowarski beschreibt Reste von Prospalax priscus NEHR. von 2 (er-
sten) Fundorten aus dem Pliozin Polens; M. MaALEZ Reste des Dicerorbinus etruscus aus altpleisto-
zinen Brekzien bei Split (Dalmatien) mit Begleitfauna. In ihrem Beitrag ,Gedanken iiber Pro-
bleme der jungpleistozinen Warmzeiten im Ostalpengebiet” standen Maria MotTL noch keine
sedimentanalytischen Untersuchungsergebnisse und C14-Daten zur Verfligung; fiir die palioklima-
tologische Auswertung umfassender eigener und fremder Hohlengrabungen war sie auf die Strati-
graphie, die archiologischen, paliobotanischen und vor allem die paliofaunistischen Befunde an-
gewiesen, die sie fiir eine feinere Faunenanalyse verwertete; die beiden Repolust-Kulturschichten
stellt die Verfn. auf Grund eines sehr umfangreichen, durch neue Grabungen erginzten paliofau-
nistischen Materials in die zweite Hilfte des R/W-Interglazials (rostbraune phosphatreiche Lehm-
schicht mit reicher Waldfauna, vor allem aber mit Hystrix sp. und Ursus aff. deningeri) bzw. in die
Endphase dieses Interglazials (grausandige Schicht), wihrend sie die graubraune sandige Schicht
im Hangenden ins W I/II-Interstadial stellen méchte, Sehr auffillig ist, daf die Hauptmenge der
Hahlenbirenreste in der rostbraunen Schicht und die kleinste Menge in der dem Interstadial
W I/IT zugewiesenen Ablagerung gefunden ist. Es mufl nach Ansicht des Ref. im genannten Gebiet
wegen der SO-Lage mit der Moglichkeit gerechnet werden, daff Ablagerungen aus dem Frithwiirm,
vor allem aus den beiden Friihwiirm-Interstadialen, irrtiimlich fiir letztinterglazial fehalten wor-
den sind. Gewiflheit iiber die Zeitstellung warmzeitlicher (im weiteren Sinne) Ablagerungen in
diecen Alpenhshlen kénnte nur ihre C14-Datierung erbringen. Fiir die palidoklimatische Datierung
sollte nur die Gliederung und Chronologie des Spitpleistozins von WoLpstepr (1958) benutzt
werden; ein ,RiB-Wiirm IT (Rixdorf)“ gibt es nicht, gemeint ist das Gottweiger Interstadial
(W 1/11), in das der Rixdorfer Horizont versuchsweise gestellt wird. Auf Grund von Gebiff- und
Extremititen-Resten wird Equus (Asinus) hydruntinus, ein Bewohner temperierter Steppen, von
E. Tuexws erstmalig aus dem (jiingeren) L& von Briinn beschrieben. Eine Zusammenfassung der
Beitrige in russischer Sprache beschlielt den reich und gut illustrierten Band, der eine wertvolle
Bereicherung der paliontologischen Literatur ist. H. Gross.

M. Scnwanrzsach: Das Klima der Vorzeit. Eine Einfithrung in die Paldoklimartologie. -
2. vollstindig neubearbeitete und erweiterte Auflage. 275 S., 134 Abb., Ferd. Enke Verlag, Stutt-
gart 1961. Preis DM 57.—,
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Das im Jahre 1950 zuerst erschienene Buch liegt nunmehr in zweiter, villig neu bearbeiteter
Auflage vor. Die Grundeinteilung ist dieselbe geblicben. Tn einem ersten Teil behandelt der Verf.,
ausgehend vom heutigen Klima, die Zeugen fiir warmes, kiihles, trockenes und feuchtes Klima, fiir
Luftdruckverteilung (und Gewitter), schlieflich fiir jahreszeitlichen und langfristigen Klimawechsel.
In weiteren kurzen Kapiteln werden die — hochst unsicheren — rechnerischen Ermittlungen von
Vorzeitklimaten und die modernen physikalischen Methoden zur Bestimmung vorzeitlicher Tem-
peraturen behandelt.

Ein zweiter Teil betrachtet dann den Klimaablauf in der Endgeschichte, d. h. gibt eine historische
Palioklimatologie. Es werden die einzelnen Abschnitte der Erdgeschichte nacheinander behandelt,
mit besonderer Beriicksichtigung der Vereisungen, d. h. insbesondere der permischen und der quar-
tiren. Ein dritter Teil schlieflich gibt eine Ubersicht iiber die Klima-Hypotheken, wobei aus nahe-
liegenden Griinden das quartire Eiszeitalter cine besondere Beriicksichtigung findet.

Das sehr empfehlenswerte Buch ist mit Kritik und Humor geschrieben. Der Verf. zeigt dabei
cine erstaunliche Belesenheit, die in den z. T. sehr treffenden Zitaten zum Ausdruck kommt, die er
den cinzelnen Kapiteln voranstellt. P. WoLDSTEDT.

Bunknarp Frenzer: Die Vegetations- und Landschaftszonen Nord-Eurasiens wihrend
der letzten Eiszeit und wihrend der postglazialen Wirmeszeit, 1[I, Teil: Rekonstruktions-
versuch der letzteiszeitlichen und wirmezeitlichen Vegetation Nord-Eurasiens. - Akad. d. Wiss.
u. Lit. Mainz, Abh. math.-nat. KI. 1960, Nr. 6, 167 S., 36 Textabb., 14 Tab. u. 2 Faltkarten,
Mainz 1960 (in Kommission bei Fr. Steiner, Wiesbaden). Preis DM 18.—.

Auf den soliden geologischen Grundlagen, die er im Teil I seines Werkes aufgebaut hat (vgl.
die Rezension von P. WorpstepT in diesem Jahrbuch Bd. 11, 1960, 221—222), versucht der Verf.
auf Grund des gesamten ihm zuginglichen paliontologischen Materials die letzteiszeitliche und
wirmezeitliche Vegetation Nord-Eurasiens zu rekonstruicren. Das paliontologische Material dieses
riesigen Gebiets ist naturgemif fiir manche Teile sehr spirlich; auflerdem ist es ungleichwertig,
vor allem das paliofloristische, da die Makrofossilien meistens noch nicht bis zur Art bestimmt
sind und der NBP in den russischen Pollendiagrammen erst in neuester Zeit beriicksichtige, aber
meistens nicht ausgewertet worden ist. Auflerdem sind die stratigraphischen Angaben &fters wenig
genau. Sehr zu begriiflen ist es, daf der Verf, auch die Paliofaunistik und dazu auch die urge-
schichtlichen Fundschichten beriicksichtigt hat.

Der erste Teil des Bandes schildert die Vegetation und die physischen Landschaften von Europa
bis NO-Asien, von Mittelsibirien bis China wiihrend des Hochststandes der Letzten Eiszeit, aber
nicht nur im zweiten Hochglazial um 18000 v. Chr., sondern auch in den friiheren Stadialen (Falt-
karte 1). Berichtigend sei angemerkt, daf} die FlieRerdebildung am stirksten und lingsten im Friih-
wiirm (W I) erfolgt ist, aber auch die spiteren Stadiale einleitete, wihrend die ,friihglaziale® Fliefi-
erdezeit von J. BUDEL in den Beginn des zweiten Hochglazials gestellt worden ist, da er (bis 1959)
seine Wiirmkaltzeit erst auf die Bildung des Goértweiger fossilen Bodens folgen lieR. Aus den fos-
silen Frostbodenformen und den paliontologischen Befunden schlieft der Verf., dafl vielfach min-
destens zwei durch ein bedeutendes Interstadial von einander getrennte Phasen heftiger Solifluk-
tion mit wahrscheinlich starker Ausdehnung der ewigen Gefrornis ermittelt werden konnen. Der
Verf. stellte eine Zunahme ihres Areals in der Letzten Eiszeit auf ungefihr das Doppelte ihrer
heutigen Ausdehnung fest, aber auch eine gewaltige Ausdehnung der Tundren und Kiltesteppen
(vgl. A. Neuring 1892), nachdem der Wald des Letzten Interglazials weit nach Siiden abgedringt
war. Dort bildete er als Haine Inseln in der Tundra bzw. Steppe auf dem Bergland, wihrend dieses
in Mittel- und Ostsibirien von Waldungen (deren ,sibirische Zeder nach dem Verf. nicht Pinus
cembra, sondern P. sibirica heiflen mufl) bedeckt war, die von Steppeninseln durchsetzt waren. Es
fehlte also in der Letzten Eiszeit eine zusammenhingende Waldzone, die die Steppen von der
Tundra trennte. Die Haine im Bereich der postglazialen Taiga-Zone sind wahrscheinlich wichtige
Zentren fiir diec Wiederbewaldung gewesen; aber die siidlichen ,Waldrefugien® der Krim, Kau-
kasiens und des mirtelsibirischen Berglandes hatten nach dem Verf. keinen Einfluf auf die spiit-
und postglaziale Wiederbewaldung, da sie durch eine breite Steppenzone vom Bereich mdglicher
Bewaldung getrennt waren. Von den zahlreichen wiedergegebenen russischen Pollendiagrammen
sind 2 von Lofprofilen besonders interessant, die am unteren Dnjepr bis in die Mindeleiszeit zu-
riickreichen sollen (Abb. 7 u. 8).

Im zweiten Teil dieses Bandes untersucht der Verf. die Vegetation und die physischen Land-
schaften Nord-Eurasiens wihrend des Maximums der postglazialen Wirmezeit, d. h. ungefihr der
»mittleren Wirmezeit (Atlantikum)® im Sinne von Fireas (1949) mit dem Hohepunkt um 4000
v. Chr. (Faltkarte 2). Die Untersuchung zeigt, wie gewaltig die Verinderungen sind, die in cinem
Zeitraum von ca. 18000 bis 4000 v. Chr. eingetreten sind. Die ewige Gefrornis ging sehr stark zu-
riick und nahm in der Wirmezeit eine geringere Fliche ein als heute, um sich nach ihr wieder etwas
auszudehnen. Das Areal der edlen Laubhélzer breitete sich von W nach O aus und das der sibiri-
schen lichten Nadelwaldtypen der Taiga von O nach W und nach N. Dadurch wurde die Tundra
vielfach (bis auf inselartige Relikte) voriibergehend vom Kontinent verdringt. Gleichzeitig ent-
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standen grofle Moore in Nordsibirien, wo heute Moorbildurg fast ausgeschlossen ist. Der wirme-
zeitliche Wald bededkte eine erheblich grofiere Fliche als in der Neuzeit vor dem Beginn der
groflen Rodungen und verdringte bis auf das heutige geschlossene Steppengebiet des Siidens die
Waldsteppe und die Grassteppe, von der im Norden isolicrte Steppeninseln als Relikte den eis-
zeitlichen Kiltesteppen noch am meisten dhneln diirften. Es erscheint dem Verf. fraglich, ob die
heutige Taiga mit der letzteiszeitlichen Taiga identisch ist; manche Pflanzengesellschaften sind nach
der letzten Eiszeit neu gebildet, andere ausgestorben.

Ausreichendes Beobachtungsmaterial und eine Feingliederung der letzteiszeitlichen Vegetations-
geschichte fehlte, wie der Verf. hervorhebt, fiir die Lésung mancher Probleme, z. B. das der etwa-
igen Verbindung zwischen den Tundren und Steppen wihrend der Letzten Eiszeit und der vielfach
vermuteten starken Ausdehnung der siidlichen Steppen und der Wanderung von Steppenpflanzen
bis in den hohen Norden in einer ,Xerotherm-Periode® russischer Terminologie, ferner das Pro-
blem der Genese der Arealtypen bestimmter Pflanzenarten und ihrer Wanderwege.

Was der Verf. aber durch die kritische Auswertung einer riesigen Menge meist sehr schwer zu-
ginglicher fremdsprachlicher (iiberwiegend russischer) Versffentlichungen ermittelt und in klarer
Form auch im vorliegenden Buch dargestellt hat, ist eine bewundernswiirdige Leistung, fiir die
nicht nur die Botaniker und Geographen, sondern auch die Quartirgeologen und Prihistoriker
dem Verf. zu gréftem Dank verpflichtet sind. H. Gross.

Envmy Mercepes Toptmann: Gletscherforschungen auf Island (Vatnajokull). - Universitit
Hamburg, Abhandl. a. d. Gebiet der Auslandskunde Bd. 65 - Reihe C (Naturwiss.) Bd. 19, 95 S.,
36 Taf., 1 Karte, Cram, de Gruyter & Co., Hamburg 1960. Preis DM 45.—.

Die Verf.n, die das Gebiet aus zahlreichen Reisen vorziiglich kennt, behandelt besonders aus-
fiihrlich den Nordrand des Vatnajskulls, der ja auch — das diirfte unbestritten sein — eines der
besten Gebiete zum Vergleich mit Norddeutschland ist. In allen Teilgebieten wird zunichst ver-
sucht, die einzelnen Eisrandlagen nach ihrem Alter zu gliedern. (Die Verf.n spricht dabei meist
von ,Morinen®, wenn sie ,Endmorinen® meint. Dieser auch sonst im Schrifttum oSfter geiibte
Sprachgebrauch sollte doch vermieden werden). Daneben werden wichtige andere auftretende For-
men, wie Oser, Toteisfelder, Sander usw., besprochen. Eine eingehende Behandlung erfahren die
»Grundspaltenwiille®, die von der Ver[.n — wohl mit Recht — als Abbildungen von Spalten am
Grunde des Gletschers aufgefalit werden.

Tn einem zweiten Teil werden dann die Gletscher am Siidrand des Vatnajokulls behandelt, be-
sonders der Skeidarar-, Kvidr- und Breidamerkur-Gletscher. Ein Vergleich der Vorfelder im Nor-
den und Siiden beschliefit die Betrachtungen. Diese werden erginzt durch 36 Tafeln mit zum gro-
flen Teil recht instruktiven Photos und eine in ihrer Darstellung und Farbgebung ansprechende
Karte vom Nordostrand des Vatnajékulls im Mafistabe 1 : 25000. P. WoLDSTEDT.

K. P. UngEer, D. Rauv: Gliederung und Altersstellung der LéBablagerungen im Thiirin-
ger Becken und in dessen Randgebiet. - Instytur Geologz., Odbitka z tomu XXXIV prac
(Czwartorzed Europy srodkowei i wschodniej) Warszawa 1961, 227-235, mit 4 Tabellen, 3 Text-
abb., 2 Tafeln, russ. und poln. Zusammenfass. INQUA Warszawa 1961.

Das Thiiringer Becken (Hohenlage durchschnittlich + 200 m iiber NN. Jahresdurchschnitt der
Temperatur Y8° C und der Niederschlagssumme hichstens 500-550 mm) gehort zu den trockensten
und wirmsten Gebieten Mitteldeutschlands. Daher versprachen die durch zahlreiche Ziegeleigruben
gut aufgeschlossenen LoRablagerungen beste Vergleichsmioglichkeiten mit den Lofablagerungen
von Mihren und Niedertsterreich. Die Verf. untersuchten und beschrieben eingehend stratigra-
phisch und pedologisch mit Beriicksichtigung der Terrassenmorpholozic 4 Loflprofile, von denen
das Lofpaker der Ziegelei Kérner O von Miihthausen 2 fossile Boden aufweist; der schwichere
wird ins Paudorfer und der erheblich stirkere ins Gottweiger Interstadial gestellt, da das Liegende
letztinterglaziale fossilfiihrende fluviatile Sedimente auf der saaleeiszeitlichen Mittelrerrasse TT
(Tungrif-. d. h. Warthe-T.) bilden. Folglick ist der hier als Schwemm!6f ausgebildete basale Lo
Tiingerer LR T (SoerceL) des Frith- oder Altwiirms (W I SoercrL) und der Gottweiger fossile
Goden nicht letztinterglazial, sondern wiirminterstadial. Nach den Terf. sind auch die eemzeitlichen
Travertine von Burgronna sowie von Weimar, Taubach und Ehringsdorf in gleicher terrassen-
morphologischer Situation anzutreffen.

Aus dem kiih'eren und betrichtlich niederschlagsreicheren (bis 800 mm) Randgebiet (Héhenlage
450-520 m) wurden 3 Profile untersucht und beschrieben, in denen der nicht verwitterte LR ganz
iiberwiegend als Schwemm- bzw. Gley-Lofl ausgebildet ist. Das wichtigste Profil ist das von Kahla
unweit der Saale (S von Jena) auf der saaleeiszeitlichen Mittelterrasse T (Altrif-T.); es weist eine
michtige durch sehr intensive Verwirterung von 18R erzeugte ,Untere Bodenbildung® auf, die die
Verf. mit Recht ins letzte Interglazial (Eem, R/W) stellen, und dariiber die merklich weniger ver-
witterte ,Obere Bodenbildung® (Gottweig), wihrend die oberste Bodenbildung (Paudorf) hier
vergleyt ist.
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Auf den fossilen Biden aller untersuchten Léfprofile liegt eine FlieRerdeschicht, deren Mich-
tigkeir ebenso wie die des Schwemmlsses mit der Humiditit des Klimas zunimmt. Ferner zeigen
diese thiiringischen Lofprofile im Vergleich zu den mihrischen und niederdsterreichischen den Ein-
fluf erheblich geringerer Kontinentalitit. Die ,Obere* und die ,Untere Bodenbildung® in ein
»Eem-Interglazial® mit 2 durch einen ,Priwiirm“-L6f getrennten fossilen Béden wie (nur!) bei
Briinn zu stellen, lehnen die Verf. mit Recht ab, da in Thiiringen zur Zeit der Ablagerung des
Jiingeren Lof I sehr grofle Eiskeile gebildet wurden; auflerdem enthilt der untere fossile Boden
dieses zweigeteilten ,R/W“-Bodens Celtis-Kerne, die bisher noch nicht einwandfrei fiir das Letzte
Interglazial in Mitteleuropa nachgewiesen sind (der Ref.).

Die stratigraphische Einstufung ihrer Léflprofile wird durch die ebenso wichtigen sorgfiltigen
stratigraphischen und pedologischen Léfuntersuchungen im mittleren Saale- und Unstrut-Tal von
R. Ruske & M. Wiinscur (in Geologie Jg. 10, H. 1, 1961, 9-29) gestiitzt; ihr Naumburger
Bodenkomplex iiber rifleiszeitlichen Sedimenten ist zweifellos, wie die Verf. annchmen,
ebenfalls letztinterglazial (R/W) und der Léf in ihrem Hangenden W iirm - L8, der
aber nur einen von den Verf. ins Interstadial W I/II gestellten fossilen Boden (die K&se-
ner Verlehmungszone) aufweist.

Uncer & Rau schlieflen aus ihren Untersuchungsergebnissen, dafl sie die von P. WoLbsTeDT
(1958) und dem Ref. (1958) mitgeteilten Auffassungen iiber den Verlauf der Letzten Eiszeir fiir
Mitteldeutschland bestitigen. Nach Ansicht des Ref. gilt das aber fiir ganz Mitteleuropa, so
daf} diese thiiringischen Lofuntersuchungen die Spitpleistozin-Chronologien widerlegen, welche
die Letzte Eiszeit erst nach der filschlich fiir interglazial gehaltenen Bildungszeit des Gottweiger
fossilen Bodens beginnen lassen, aber auch die ,Beweisfithrung® fiir das letztinterglaziale Alter
(Eem, R/W) der Gottweiger Verlehmungszone widerlegen, weil sie im Hohlweg Gottweig-Furth
(locus typicus bei Krems a. d. Donau) auf der ,rifleiszeit!ichen Hochterrasse (HT:R)“ liege (J. Fink
in Mitteil. Geol. Ges. Wien, 53. Bd., 1960, S. 263, 264 und Tafel 2). Nach Uncer & Rau begann die
LoRauflagerung auf der ilteren Mittelterrasse I mit Rifl-L6f und auf der jiingeren Mittelterrasse 11
in Thiiringen mit Frith- oder Altwiirm-L6f (von W I SozrGEeL).

Es sei dem Ref. noch ein weiterer Hinweis gestattet. E. Brickner (Die Vergletscherung des
Salzachgebietes nebst Beobachtungen iiber die Eiszeir in der Schweiz.-Geograph. Abh. hrsg. von
A. Penck, Bd. 1, H. 1, S. 63 und 64, Wien 1886) hat bei Aschau, Gampern und Feldkirchen (O von
Tittmoning) auf verfestigter dlterer Morine (Riff) eine ca. 1 m michtige typische Loflschicht ge-
funden, die groftenteils mit unverfestigter jiingerer Morine (an der Innenseite der duflersten
Jugendmorine) bedeckt ist; dieser von A. Penck und E. Briickner auch spiterhin (1909) fiir inter-
glazial gehaltene L6f kann doch nur Frith- oder Altwiirm-L6f sein, der vom Hauptwiirm-Eis der
maximalen Wiirm-Vereisungsphase iiberfahren ist und so auch die Zweiteilung der Wiirmeiszeit
beweist. Huco Gross.

A. Gasnier: Die Wiisten der Erde und ihre Erforschung. - Verstindliche Wissenschaft,
Naturwiss. Abt., Bd. 76, 167 S., 34 Abb., 5 Kirtchen, Springer-Verlag, Berlin-Gottingen-Heidel-
berg, 1961. Preis 8.80 DM.

Obwohl einzelne Wiisten in hervorragenden Monographien dargestellt sind, fehlt es an einer
Gesamtdarstellung dieser fiir den Geologen so wichtigen lebensfeindlichen Riume der Erde. Der
Verfasser gibt in lebendiger Sprache einen solchen Uberblick, der sich an einen weiteren Leserkreis
wendet, aber anthroprogeographische Gesichtspunkte vielfach stirker in den Vordergrund stellt
als naturwissenschaftliche. So verzichter der Verf. ganz auf Diagramme u. i.; er bringt wenig
exakte Tatsachen iiber die Klimaverhiltnisse und nicht viel iiber Flora und Fauna, beriihrt nur
nebenbei die erdgeschichtliche Entwicklung (das Wort ,Pluvial® wird nicht gebracht!) und gar
nicht die fossilen Wiisten und die Kiltewiisten. M. SCHWARZBACH.
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C. Tagungsberichte

Der VI. Internationale Quartir-KongreB in Warschau

Als auf dem TNQUA-Kongref 1957 in Spanien iiber den nichsten Tagungsort verhandelt
wurde standen die Einladungen Deutschlands und Polens zur Wahl. Daf} sich cine Mehrheit fiir
Po'en fand, war wohl nicht zuletzt darin begriindet, dal es leider heute nicht so einfach ist, auf
andere Weise cinen direkten Einblick in die Forschungsergebnisse der Ostblodklinder zu erhalten
Man muf jetzt, nach dem KongreB}, auch sagen, dafl die Wahl durchaus gliicklich war. Vielleicht
kommt in unserer unheimlichen Zeit, in der immer mehr Mauern aller Art errichtet werden. einer
internationa'en Zusammenkunft an einem solchen Ort sogar erhdhte Bedeutung zu. Zudem hat
wenigstens die irdische Atmosphire mit einem stabilen Hoch wihrend der Kongrefwochen ein
vereinigtes Europa demonstriert und damit wesentlich zu dem guten und im groflen und ganzen
harmonischen Gelingen des Kongresses und der Exkursionen beigetragen.

Der eigentliche Kongrefl fand vom 2.—7. September 1961 in Warschau statt
Nach der endgiiltigen Teilnehmerliste vereinigte er aufler den polnischen Fachgenossen fast 300
nichtpolnische Eiszeitforscher, davon 54 aus dem ®&stlichen, 27 aus dem westlichen Deutschland,
40 aus den USA, 28 aus der UdSSR, 27 aus Frankreich, 14 aus den Niederlanden, 13 aus der
Tschechos'owakei, 12 aus Tralien, 9 aus Dinemark, je 8 aus Groflbritannien und Schweden und
kleinere Delegationen aus 20 weiteren Staaten. Die Beteiligung war also recht gutl). Priisident des
Organisations-Komitees war W. Szarer; ihm standen als Vizeprisidenten S. Leszczyckr, M.
Krmvaszewskr, S. Z. Rozvexr und E. RUHLE zur Seite. Die eigentliche, sicher nicht leichte organi-
satorische Vorbereitung lag in den Hinden des Generalsekretirs R. Garown. Fiir die Herausgabe
der (viele kg schweren) Verdffentlichungen war J. Dyrik verantwortlich. Daneben hatten aber
natiirlich noch zah'reiche weitere Kollegen - bei den Exkursionen besonders A. Janwn, J. KoNDRACK!
B. Krycowskr, A. MarLickr und S. Pietriewicz - am Gelingen des Kongresses ihren Anteil, denen
allen der Dank der Teilnehmer gilt.

Abb. 1. Das Abzeichen des INQUA-Kongresses 1961. Mit Dryas
octopetala griff man (ihnlich wie bei den beiden vorhergehenden
Kongressen 1957 und 1953) auf die Quartir-Paliontologie zuriick.

Die ,Abstracts of papers® brachten die Zusammenfassungen von 350 angemeldeten Vor-
trigen! Dafl lingst nicht alle gehalten wurden, wird den Organisatoren des Kongresses zu-
sitzliche Kopfschmerzen bereitet haben, weil dadurch alle Zeitpline durcheinander gebracht wur-
den. Fiir die KongreB-Teilnehmer aber war es ein Gliick, und es darf vielleicht auch hier einmal
ausgesprochen werden, dafl sich der Sinn der Kongresse durch die Uberzahl von Vortrigen immer
mehr fast zum Unsinn verkehrt2). Ein grofler Teil der vorgetragenen Ergebnisse ist ja lingst be-
kannt; andere Vortrige behandeln Dinge, die zwar lokal durchaus wichtig sein kénnen, aber nicht
unbedingt die Aufmerksamkeit eines internationalen Gremiums erfordern, und nicht wenige wer-
den so schnell, leise und undeutlich heruntergelesen, dafl man nur allzu sehr merkt: dem Vortra-
genden kommt es gar nicht auf eine Diskussion seiner Ergebnisse an, sondern nur darauf, der geld-
gebenden Institution den formellen Nachweis eines , Vortrages® zu liefern.

1) Die Liste des V. INQUA-Kongresses 1957 in Madrid-Barcelona gab ca. 230 auslindische
Teilnehmer an, die des IV. Kongresses 1953 in Rom-Pisa ca. 160.

2) Diese Bemerkungen beziehen sich selbstverstindlich ganz allgemein auf heutige wissenschaft-
liche Kongresse und nicht etwa speziell auf den Warschauer. In dem gleichen ,Sinne® hat kiirzlich
Prof. W. Hivernik-Hamburg eine Betrachtung iiber den Internationalen Kongrefl fiir Miinz- und

Geldgeschichte in Rom in der Hamburger Zeitung ,Die Welt® (30. 9. 1961) veroffentlicht.
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Diese fiir heutige Kongresse allgemein typischen Miflstinde traten in Warschau verstarke in
Erscheinung, weil man zuviel Sektionen gebildet hatte. In der Regel tagten 8 Sektionen
gleichzeitig! So war es kein Wunder, dall man manchen Vortrag verpafite, den man gern gehért
hidrre, und dafl andererseits manchmal nur ein halbes Dutzend Zuhorer anwesend war. Hier
hitte nur die Ablehnung zahlreicher Vortragsanmeldungen geholfen, ein Mittel, das (wie gern
zugegeben sei) nicht leicht zu handhaben ist, wenn man es rigoros und damit wirklich wirksam
zur Geltung bringen will.

Abb. 2. W. Szarer (Krakau), Prisident des Organisa-
tions-Komitees, erliutert das Pollendiagramm von Grel
am Schwarzen Dunajec. 19. 9. 1961.

Dankbar begriiffte man die Ankiindigung ,allgemeiner Vortrige®, die, an jedem
Morgen den Einzelsitzungen vorangingen. Hier bictet sich ja durch Ubersetzungen die Moglichkeit,
die sprachlichen Schwierigkeiten zu iiberwinden, die nun einmal das gegenseitige Verstindnis er-
schweren. (Als Kongrefsprachen wurden Englisch, Deutsch, Franzosisch, Russisch benutzt, in
den Diskussionen - auch auf den Exkursionen - wohl am meisten Englisch und Deutsch). Eine
moderne Ubersetzungsanlage mit umhingbaren Horgerdten fiir die 4 angegebenen Sprachen stand
im Auditorium Maximum zur Verfiigung. Aber auch diese ideale Méglichkeit, einem grofien und
willbegierigen Kreis neuc Ergebnisse und Cbersichten zu vermitteln, enttiuschte zum grofien Teil.
Schon, dafl einzelne Redner gar nicht personlich anwesend waren und ihre Ausfithrungen verlesen
wurden, nahm dem Ganzen viel von seinem Reiz, so bei dem sicher von vielen mit Spannung er-
warteten Vortrag von I.P. Gerassimow-Moskau, der zudem ganz im Allgemeinen stecken blieb
und (wie leider auch der Vortrag von J. Dmsscu-l’aris) auf jede bildliche Anschauung verzichtete
Dazu bedarf es eines solchen Auditoriums nicht! Bedauerlicherweise war freilich auch die Projek-
tionseinrichtung ganz ungeniigend und stellte eine Art Anachronismus zu der akustischen Uber-
tragungsanlage dar. Auf diese Weise wurden auch andere der grofien Vortrige von vornherein
stark beeintrichrigt.

Die meisten Vortrige wurden wohl in den Sektionen ,Stratigraphie® und ,Geomorphologie®
gehalten. Auch die Sektionen ,Periglazial® und ,Paliobotanik® waren gut besetzt. Die Prihistorie
trat dagegen zuriick (sie stand erklirlicherweise 1953 in Italien und 1957 in Spanien mit den
dortigen klassischen Fundplitzen viel mehr im Vordergrund). Bemerkenswert war, dafl die Aus-
richtung des Kongresses F‘tst ganz in den Hinden von Geographen lag, auch die Leitung der
Exkursionen.

Als Fazirt aus den Vortrigen liflt sich vielleicht ganz allgemein feststellen - soweit ein
Einzelner das kann -, dafl mindestens manche Gebiete der Quartirgeologie z. Zt. in einem Stadium
eifriger Bestandsaufnahme sind, ohne daf grundlegend Neues sichtbar wire (z. B. Periglazialfor-
schung, Pollenanalyse). Die Stratigraphie hat viele offene Fragen, aber noch immer zu wenig ge-
schlossene Profile. Wirklich neue Ausblicke zeigt jedoch die absolute Chronologie des Eiszeitalters,
die Kalium-Argon-Methode dringt erfolgreich in diesen jiingsten Abschnitt der Erdgeschichte vor,
und andere Methoden werden fol;,cn Dann werden auch so wichtige moderne Teilgebiete wie die
quartire Tiefseeforschung (und nariirlich auch die Stratigraphie ganz allgemein) neue Grundlagen
erhalten. y

Die Vorexkursionen fiihrten in das Gebiet von Posen und Lublin sowie nach Ost-
preuflen und ins Riesengebirge. Die 14tigige Hauptexkursion gab einen Querschnitt von
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Abb. 3. Das Nashorn von Starunia
‘Rbinoceros  tichorbinus).  Naturhist.
Museum der polnischen Akademie der
Wissenschaften in Krakau. Die Haut ist
echt; dagegen sind u. a. die Horner er-
ginzt, und ebenso waren die Haare
nicht erhalten. Im Museum ist auch ein
cindrucksvoller Gipsabgufi des Kada-
vers in der Stellung, in der er gefun-
den wurde, ausgestellt. - - Nach einer
Photographie des Museums.

T ' -

Abb. 4. Das Meerauge (Morskie Oko) in der Hohen Tatra. Der Spiegel des Sees (frither, so auch

bei J. Partsch, Fisch-See genannt) liegt bei 1393 m. Der 50 m tiefe See wird durch einen Felsriegel

mit aufgesetzter Endmorine abgedimmt. Dariiber ein Kar, gleichfalls mit See; im Hintergrund die

Meeraug-Spitze (Rysy; 2503 m) und andere Gipfel der Hohen Tatra. — Die wiirmeiszeitliche

Schneegrenze lag in der Hohen Tatra bei 1500—1650 m. Der Biala Woda-Gletscher (zu dessen Tal-

system das Meerauge gehirt) hatte eine Linge von 14,2 km und war damit der lingste Gletscher
der Tatra. — Nach einer kiuflichen Ansichtskarte.
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der Ostseekiiste bei Danzig bis zur Hohen Tatra. Sie zeigte also nacheinander das Areal der jiing-
sten Vereisung mit ihren Endmorinen, Kinnenseen usw., die Gebiete der dlteren Glaziale (des ,,mut-
telpolnischen® = Saale- und des ,Krakauer® = Elster-Glazials) sowie des Loigiirtels und schlief-
lich — von Zakopane aus — die Gebirgsvergletscherung der Tatra. Dabei gab es einen etwas
lingeren Aufenthalt in Krakau mit seinen historischen Erinnerungen, einem Besuch in dem
schonen Geographischen und Botanischen Institut und einer Besichtigung des beriihmten Woll-
haarigen Nashorns, dessen Kadaver 1929 in den Erdwachsschichten von Starunia im (heute sowje-
tischen) Karpathenvorlande geborgen wurde. Fin Nachmittag war auch dem Jahrhunderte alten,
schon von GoETHE 1790 besuchten Salzbergwerk von Wieliczka bei Krakau gewidmet (mit Abend-
essen unter Tage!).

Ausgezeichnet war durchweg die Herrichtung der Aufschliisse. Man hatte keine Kosten
und Arpeitskrafte gescheur, um ganze Sandgrubenwande sauber abzustechen, neue Gruben anzu-
legen und sie leicht zugdnglich zu machen und ibersichtliche Profiltatein herzustellen. So bekam man
u. a. hervorragende Autschliisse von Kiyoturbationen, Eiskeilen und — wie iiblich, heftig um-
strittenen — Loliprofilen zu sehen. Den orographischen und landschaftiichen Héhepunke stelite det
letzte lag dar, der ber prachtvollstem Wetter in die herbsuiche Hohe Tatra nut ihrer wunder-
volien, durch joseph Parrscu klassisch gewordenen und nun durch M. KriMaszEWSK( mit neuen
Lrgebnissen demonstrierten Kar- und Taivergletscherungen fithrte. Gern hirtte man sich gewiinschr,
dal§ ein paar Tage mehr auf diesen Teil der Exkursion gefalien wiren.

Fiir eine gewisse Auflockerung der anstrengenden Tage sorgten u.a. mehrere Volkstanzveran-
staltungen, ein Chopin-Konzert und eine zwar etwas lange und daher kiihle, aber recht heitere
Fiofitanrt aut dem Dunajec im Vorland der Hohen Tatra. Die Befiirchtungen, die manchers) vor
dem Kongrei$ beziigich der touristischen Organisation geaullert hatte, erwiesen
sich, von Klemigkeiten abgesehen, als ziemlich unbegriindet. Wenn auch ,Mister* oder ,Miss Orbis*
— wie die jeden Autobus stindig begleitenden Vertreter des gleichnamigen staatlichen Reisebiizos
scherzhaft von uns genannt wurden — einen unerschdpflichen Gesprachsstoft lieferten (so bei der
obligatorischen morgendlichen Verspitung, die selten emne Stunde unterschritt), so fanden wir doch
tast tberall gute, z. L. ausgezeichnete Hotels vor. Es darf ja nicht vergessen werden, dail die tech-
nischen Schwierigkeiten sicher weit hoher waren als in einem westlichen Lande.

Der nichste INQUA-Kongref soll 1965 in den USA, voraussichtlich in Nebraska,
statthnden. ; Martin Scuwarzeach, Koin.

Uber einige wihrend der INQUA-Tagung in Polen behandelte paliobotanische Probleme

Die Floren- und Vegetationsgeschichte nahm wihrend des INQU A-Kongresses eine besondere
Steliung ein. Hierzu trugen nicht nur die Vortrige der paliobotamischen Sektion bei, sondern auch
die vierfach vorziiglichen Aufschiiisse im Gelinde, von denen an Hand gut ausgewerteter Polien-
analysen strittige Probleme an Ort und Stelle diskutiert werden konnten. Mit Bedauern mufd je-
doch daraut hingewiesen werden, dafl es angesichts der Fiilie interessanter paldobotanischer Vor-
trage i Warschau nicht méglich war, an den Sitzungen anderer Sektionen teiizunehmen, obwohl
gerade diese Moglichkeit — meiner Ansicht nach — einen der grofiten Gewinne der INQUA-Kon-
gresse darstellen sollte.

Aus der grofien Zahl der behandelten Probleme seien hier nur einige von allgemeinerer Bedeu-
tung herausgegeriffen. Die Exkursionen in die Umgebung von Lublin wihrend des dort abgehal-
tenen LoB8-Symposiums, wie aber auch die Eintages-Exkursion auf das Miechéw-Plateau (nordést-
lich von Krakau) und die durch den Siidostteil Mittelpolens fiihrende Exkursion b hatten uns de-
taillierte Einbiicke in die Stratigraphie der jiingsten Losse dieses Gebietes, damit aber auch in die
Probiematik der Gliederung der Letzten Liszeit verschafit. Allgemein wurde deutlich, daf} die fiir
Niederosterreich, die Tschechoslowakei und Mitteldeutschiand giiltige Gliederung der jiingsten fos-
silen Boden in den (dlteren) ,Fellabrunner Bodenbildungskomplex® (,Stilifried A“) und den
(jiingeren) ,Paudorfer“- oder ,Stillfried B“-Horizont ebentalls tiir weite Teile Siid- und Mittel-
potens typologisch wie auch in der Ausbildung des ,Stilifried A-Kompiexes“ zutrifft. Die Lage-
rungsverhditmisse der Bodenkomplexe dieses Typs in Siid- und Siidost-Polen lehrten, dafl diese
Bodenbildungskomplexe in der Mehrzahl der Fille tatsichlich mit jenen Niederdsterreichs gleich-
alt waren. Im Gegensatz zu den anwesenden Paliopedologen der zuerst erwihnten drei Gebiete,
sahen die polnischen Kollegen jedoch denjenigen Bodenkompiex, der typologisch dem ,,Stillfried A“
entspricht, als zum ,Aurignac-Interstadial® gehorend an. Zu Gunsten dieser Ansicht wurde auf-
gefuhrt, dal Aurignacien-Werkzeuge in Bodenkomplexen dieses Typs an anderer, von uns leider
nicht aufgesuchter Stelle gefunden worden sind. Eine allseitig iiberzeugende Klirung dieses Pro-
blems konnte wegen des i‘chlens archiologischer und paliontologischer Funde in den besichtigten
Profilen nicht erzielt werden. Die reichen pollenanalytischen Studien, die in anderen Gebieten
Polens durchgefiihrt worden sind, liefen jedoch eine Klirung von dieser Seite aus erwarten.

8) ich selber gehdrte auch dazu.
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Tatsdchlich ist mehrfach wihrend des Kongresses iiber Phasen in der Vegetationsgeschichte be-
richtet worden, die auf eine bedeutende Wirmeschwankung wihrend der Letzten Eiszeit schlieflen
lassen. MoskviTIN gliederte etwa in Lublin und wihrend der von dort aus unternommenen Exkur-
sionen das Jungpleistozin des osteuropiischen Teiles der UdSSR folgendermaflen: Mikulino-
Interglazial = Eem; Kalinin-Vereisung = ?; Mologo-Sek¥insker Interstadial (oder Interglazial)
= Gouweig-Interstadial; Ostalkov-Vereisung = Brandenburger Stadium. Frau Markovié-Mag-
JaNOvVIC beschrieb in den nordjugoslawischen Léssen iiber dem letztinterglazialen Boden eine
fossile Schwarzerde mit Pollenkérnern von Carpinus, Fagus und Salix. Eine jiingere Schwarzerde
im Hangenden der eben erwihnten enthielt hingegen nur Holzkohlen von Picea und Pinus mon-
tana. Die Schwarzerde mit Carpinus- und Faguspollen wurde als Aquivalent des ,Stillfried A® im
Sinne des ,Gotrweiger Interstadials” angesehen. Der hier verzeichnete Fagus-Vorstoff dieses Inter-
stadials war ja schon frither von KNEsLovA aus dem Siidteil der CSR beschrieben worden. Die
jingere Schwarzerde mit Picea und Pinus montana galt als Ausdruck der ,Stillfried B“-Klima-
schwankung. Ebenfalls in das ,Aurignac-Interstadial® wurden die in Konin und Jézeféw (bei
Nowe Miasto, 6stl. fodz), sowie bei Brzeziny (Dunajectal, nahe Czorstyn), vielleicht auch bei
Dobra (in den Beskiden, siidsiidastlich von Krakau) aufgeschlossenen Sedimente einer letzteiszeit-
lichen Wirmeschwankung gestellt. Von diesen Vorkommen ist das von Bordwka-DruZakowa be-
arbeitete von Konin das reichhaltigste. Es ist ein gutes Stiick dlter als 52000 Jahre (Gro 2566),
aber jlinger als eine ,Steppen-Tundra-Zeit“ mit Ephedra, Artemisia, Chenopodiaceae, Helianthe-
mum, Hippophat¢ u. a. Das eigentliche Interstadial, dessen Phasen der Vegetationsentwidklung
nichts mit denjenigen des Eem-Interglazials gemein haben, wurde gekennzeichnet durch Alnus und
Tilia (bis etwa 20%), sowie vereinzelt Carpinus und Corylus (BP etwa 70%). Es endete mit
Picea- und Abieswildern, in denen Spuren von Quercus und Ulmus vorkamen. Schliefllich leitete
cine Pinus-Betula-Waldtundra in den nichsten Kilteabschnitr iiber. Einen ihnlichen Ubergang von
einer Pinus-Picea-Phase mit wenigen Prozenten edler Laubhélzer (u. a. auch Fagus!) in eine Picea-
Pinus-Phase fast ohne edle Laubhblzer (vereinzelt nur Quercus und Ulmus), getolgt von einer
»Steppen-Tundra-Zeit®, zeigt auch das Diagramm von Brzeziny. Wesentlich anderen Charak-
ter weisen die Diagramme von Dobra und Jézefdéw auf. In beiden Fillen handelt es sich
um nordliche oder subalpine Nadelwaldtypen, die von zwei Solifluktions-(Dobra), bzw. Kilte-
steppenzeiten (Jozefow) eingeschlossen sind. Das Alter einer (nach Dyrik) durch rezente Wurzeln
E‘liigiidnerweis:: verfilschten Probe des Interstadials von Jézeféw wurde zu 32860+2800 Jahren

estimmt.

Den erwihnten ,Interstadialen® wird von den polnischen Kollegen die Bezeichnung ,Auri-
gnac-Interstadial® zugelegt. Sind die vier Interstadialvorkommen aber ratsichlich miteinander
gleichalt und entsprechen sie dem Aurignac-Gotrweig-Interstadial sensu Gross? Die Vorkommen
von Konin und Brzeziny kénnen leicht als Ausdruck von Wirmeschwankungen zu Beginn der
Letzten Eiszeit angesehen werden, etwa entsprechend dem Brorup oder den von H. Reicu ermittel-
ten Wirmeschwankungen, die sich im Alpenvorland beim Ubergang vom Eem zur Letzten Eiszeit
abgespielt hatten, und die auch in den Vortrigen von ANDERSEN und Janczyk-Korikowa beriihrt
wurden. Tatsichlich hilt SropoN das polnische ,Aurignac-Interstadial® fiir ein Aquivalent des
Brerup-Interstadials und pflichtet damit AnpeRsEns Annahme bei. Dafl vor diesem ,Interstadial®
eine Tundren-, gebietsweise auch eine Kiltesteppenphase gelegen hart, diirfte nicht bezweifelt wer-
den. Wie lang und wie ausgeprigt war sie jedoch? Welches Alter komme schliefilich den Inter-
stadialen von Jézeféw und Dobra zu? Sind sie jiinger als die von Konin und Brzeziny, aber ilter
(vgl. das moglicherweise ,verjiingte® Cl4-Alter von 3286012800 in Jézeféw) als das ,Paudorf,
mit dem das von HarsTEN aus den Southern High Plains in den USA beschriebene ,Rich Lake-
Interpluvial* (Ende 27000 v.h.) verglichen werden konnte?

Aus den Bemerkungen wird deutlich, in weichem Mafle die Diskussion iiber die Gliederung der
Letzten Eiszeit auch in der Paldobotanik noch im Flufl ist und daf es bisher nicht gelungen ist, von
dieser Seite aus zur Klirung der anfangs erwihnten strictigen Probleme beizutragen.

Ein weiteres Problem von allgemeinerer Bedeutung ist das der eiszeitlichen Waldrefugien Mit-
tel- und Stideuropas. FirBas und Por referierten iiber den gegenwirtigen Stand unserer Kenntnisse
von der Lage letzteiszeitlicher Waldrefugien in Europa. Hiernach iiberdauerten Buchenwilder in
nennenswertem Mafle erst im Siid- und Siidwestteil der Balkanhalbinsel die Klima-Unbilden der
Letzten Eiszeit. Oben wurde jedoch bereits darauf aufmerksam gemacht, dal Hinweise auf einen
interstadialen Laubwaldvorstof} einschliefllich der Buche aus dem Nordteil Jugoslawiens, dem Siid-
teil der Tschechoslowakei, den Beskiden und Konin (hier ohne Buche) vorliegen. Auflerdem zeigt
das an Ort und Stelle eingehend diskutierte Pollendiagramm des Moores ,Na Grelu® (bei Nowy
Targ, Karpathen) bereits im Alleréd eine Waldphase mit Alnus, Corylus, Ulmus, Tilia, Abies und
Fagus. Hieraus geht einerseits hervor, daff, selbst wenn noch nicht alle erwihnten Angaben als
gesichert gelten sollten, mit ganz betrichtlichen pulsierenden Arealverschiebungen einzelner Laub-
holzarten wihrend der Letzten Eiszeit gerechnet werden mufl, andererseits aber, daffl auch die
Nord-Karpathen infolge ihrer reliefbedingten starken kleinklimatischen Gliederung als Gebiet
moglicher, wenn auch Eleiner, Laubholzrefugien hiichste Beachtung verdienen.
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Die bereits frither an anderer Stelle diskutierten karpologischen Untersuchungen von Frau
JENTYS-SZAFEROWA an pleistozdnen und pliozinen Friichten von Carpinus betulus zogen auch
diesmal wieder das hichste Interesse auf sich. Hierbei geht es um das alte Problem, ob fossile Ver-
treter einer rezenten (morphologisch definierten) Pflanzenart zur Zeit ihres Gedeihens dieselben
okologischen Anspriiche gestellt haben wie die heutigen Individuen der betreffenden Art. Bei diesen
Arbeiten wurde deutlich, daf} ein statistisch gesicherter Formenwandel in der Gestalt und Grofle
der Carpinus-Friichte seit dem Ende des Tertiirs vonstatten gegangen ist. Es liegt auf der Hand,
dafl hiermit auch ein Wandel in den 6kologischen Anspriichen verkniipft gewesen sein kann, so daf§
der Wert dieser Art als Klimazeiger innerhalb ecines bis in das Tertiir reichenden Zeitraumes be-
eintrichtigt wird. Iversen hatte mit Recht in seinem Vortrag iiber ,Plant Indicators of Climate,
Soil and other Factors of the Quaternary“ darauf hingewiesen, dafi bei paliobotanischen Analy-
sen im allgemeinen der Artbegriff weit gefallt werden miisse und die Gliederung einer Art in
mehrere Okotypen nicht beriicksichtigt werden kénne. Hierdurch verringert sich aber zweifellos
der Wert dieser Indikatoren. Daher ist es von hohem Interesse, dafl es Staszxiewicz gelungen ist,
die in Europa gegenwirtig gedeihenden Vertreter der Art Pinus silvestris nach der Form der
Zapfen in sechs distinkte Rassen zu gliedern und die pleistozine Arealgeschichte dieser Rassen in
groben Ziigen zu ermitteln. Zweifellos sind von dieser biometrischen Arbeitsrichtung noch wichtige
Hinweise auf das Aufblithen einzelner Formenkreise, aber auch auf die Klimageschichte des Plei-
stozins zu erwarten.

Diese kurzen Ausfithrungen mégen geniigen, um zu zeigen, welche paliobotanischen Probleme
wihrend des INQUA-Kongresses eingehender diskutiert worden sind. Daneben gab es jedoch
wiederholt Gelegenheir, an Hand schr interessanter Vortrige bestimmte Fragen der pleistozinen
Floren- und Vegetationsgeschichte zu erértern, oder etwa an der klassischen Fundstelle in Mizerna
nach cinem Vortrag von Prof. Szarer das ganze Problem der Plio/Pleistozingrenze und der Syn-
ch-ronisierung der beobachteten Erscheinungen iiber gréflere Entfernungen hinweg ausfiihrlich zu
pesprechen, zumal da Miss LeoroLp den Florenwandel dieser Zeitenwende, wie er sich im Nord-
westteil der USA abgespielt hatte, bereits in Warschau beschrieben hatte.

Abschliefend sei erwihnt, dafl im Botanischen Institut der Polnischen Akademie der Wissen-
schaften in Krakau einc schéne und inhaltsreiche Ausstellung der wichtigsten paliobotanischen
Forschungsergebnisse zur Pleistozingeschichte der Flora und Vegetation Polens eingerichtet worden
war, die einen sehr guten Uberblick iiber die bereits geleistete Arbeit (damit aber auch iiber das
bewundernswerte Lebenswerk von Prof. Szares) gab. Hierfiir, fiir die ausgezeichnete Vorbereitung
der wichtigen Profile, und fiir die so interessanten Vortrige und Diskussionen sei Prof. Szarem,
seinen unermiidlichen Mitarbeitern und den anderen polnischen Kollegen auch an dieser Stelle
aufrichtig gedankt, wie auch fiir den herzlichen menschlichen Kontakt, der trotz der Schwierigkeiten
unserer Zeit alle Teilnechmer dieses Kongresses miteinander verband. B. Frenzel.
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