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A. Aufsitze

Uber jungholozine, vorgeschichtliche LoB8-Umlagerung in Hessen

Von ReinnorLp Huckriepg, Marburg

Zusammenfassung. Es wird versucht, das Interesse auf vorgeschichtliche anthropogene
Sedimente Hessens zu lenken. Umgelagerter und von einer in situ entstandenen Braunerde be-
deckter L68 am Fufl des Basalt-Hanges von Rhiinda gehort nach Fauna und 14C-Datierung in
den idlteren Teil des Subatlantikums. Eine dhnliche Fauna erweist den L6f vom Groflen Mosen-
Berg bei Homberg/Efze als ebenfalls im Jungholozin umgelagert. Die LoR-Umlagerung kann
nur durch Wald-Rodung des vorgeschichtlichen Menschen erklirt werden. Beide Vorkommen liegen
unter eisenzeitlichen Hohensiedlungen.

Summary. Itis tried to draw attention to anthropogene sediments in Hesse, which are
of pre-mediaeval age. According to fauna and 14C-analysis redeposited loess on foot of a basalt
hill at Rhiinda belongs to the older part of Subatlanticum. A loess from the slope of Grofler
Mosen-Berg near Homberg/Efze contains a similar Late Holocene fauna. These rain wash deposits
are only to be explained by forest clearance activity of prehistoric man. Both of the localities
are situated below Iron Age hill settlements.

Einleitung

Unter den anthropogenen Verinderungen der deutschen Mittelgebirgs-Landschaften
hat der Geologe und Geomorphologe bekanntlich auch mit solchen zu tun, die vom Men-
schen unbeabsichtigt ausgeldst worden und dann nach natiirlichen Vorbildern abgelaufen
sind. Es sind hier die Vorginge gemeint, die MORTENSEN (1955) ,quasinatiirlich“ genannt
hat und die Fers (1965, 11) und Rathjens (in MAcHATSCHEK 1968, 174—175) als in-
direkte anthropogene Verinderung der Erdoberfliche von den direkten unterschieden
haben. Vor allem handelt es sich um Hangerosion und Bodenverlagerung, die durch
menschliche Eingriffe in die natiirliche Vegetationsdecke und durch intensive landwirt-
schaftliche Bodennutzung hervorgerufen und in Gang gehalten werden. Nicht immer ist
es allerdings einfach, diese Erscheinungen in hiigeligem Terrain als kulturbedingt zu er-
weisen und abzutrennen von rein natiirlichen Verlagerungs-Bildungen wie Hanggekriech,
Schuttstrome, Wanderschutt-Decken, Flieferden (Krumme 1935, 52, ACKERMANN 1955,
SCHNEIDER 1956).

Wenn auch die anthropogenen Bodenzerstorungs- und Umlagerungs-Vorginge sich
vielfach recht eindringlich vor unseren Augen abspielen, so vermitteln doch aber erst die
Massen der Abspiil-Sedimente ein rechtes Mafl fiir diese Vorginge. Zahlreiche Beispiele
kriftiger Bodenumlagerung nennt die Literatur. Man liest von unter Bodenauftrag ver-
schwundenen Grenzsteinen und teilweise zugeschlimmten Kirchen und Miihlengebiuden
(Hamm 1958, 22, CArLE 1949, WAGNER 1965), von mit Schwemmlehm bzw. Schwemm-
1688 bedeckten merowingischen Gribern, Limes-Resten, Siedlungen und Wegen des Mittel-
alters (BARTLING 1926, ScumiTT 1952, 20—21 nach ScuONHALS, DURR 1953, 471) oder
von braunem Feinlehm-Auftrag auf ,Schwarzerde® (MULLER 1952, 550). Viele Karten
der geologischen Landesaufnahmen scheiden Abschlimm-Massen aus, und jeder, der mit
einem Blick fiir solche Dinge durch die Landschaft geht, vor allem, wenn er als Geologe
mit dem Bohrstock kartiert, wird eine Reihe weiterer Beispiele nennen kénnen. Wie be-
trichtlich die in fritheren Jahrhunderten durch menschliche Einwirkung umgelagerten Bo-
den-Mengen sind, zeigen die ausgedehnten Decken des Jiingeren Auelehms in unseren
nordwest- und mitteldeutschen Fluflauen, deren Bildung, wie seit den Aufsitzen von
NATERMANN (1941, 291—292) und MENscHING (1951a, b) wohl allgemein anerkannt ist,
erst durch die intensive mittelalterliche Rodungstitigkeit und den Pflugbau in den Lo8-
Gebieten ermoglicht worden ist.
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Die Masse der anthropogenen Umlagerungs-Bildungen fillt in das Mirttelalter und die
Zeit danach. Wie steht es nun aber mit solchen Bildungen aus friih- und vorge-
schichtlichen Perioden in Hessen? Sobald der vorzeitliche Mensch als Bauer rodend
in unsere Mittelgebirgs-Wilder drang, sie durch Viehtrieb lichtete, sobald Hohensiedlun-
gen und Befestigungsanlagen auf Bergkuppen angelegt wurden, muf} es zu Bodenbewe-
gungen und damit auch zu L6R-Abspiilung an den Hingen gekommen sein. Es miissen
sich umgelagerte Losse und Lehme als Decken ausgebreitet, zumindestens s'ch unter Hin-
gen und in Mulden gesammelt haben, und in den Tilern miissen Auelehme aufgeschlickt
worden sein.

Vielleicht war schon im Atlantikum (alter Fassung) der Einfluff des Menschen auf die
mitteldeutschen Beckenlandschaften gar nicht gering. Wie zahlreich sind linienbandkera-
mische Siedlungen allein in Heseen. Die Rossener siedelten auf Hiéhen, in Norddeutschland
wurden Auelehme als atlantisch datiert, und auch in West-Europa sind Rodungs-Hinweise
im Atlantikum bekannt (Roux & LERoI-GOURHAN 1965). Seit der Ausbreitung der Michels-
berger Kultur in Hessen mufl eine stirkere LoR-Umlagerung an den Berghingen erfolgt
sein, gibt es hier doch mehrere Héhensiedlungen dieser Kultur (MULLER-KARPE 1951, 26,
UgenNzE 1956, 74—76, HAARBERG 1963, 26), Spuren der ,Schnurkeramik® selbst im Kniill-
Bergland (Scuarrau 1941, 92, 1953b, 108) und auf Grund von Pollenauswertung eine
diinne neolithische Besiedlung mit Waldweide im Vogelsberg (STEcknran 1961, 531).
Uenzes (1953) instruktive Karten zeigen, dafl die mittel- und endneolithischen Kulturen
tiber die Beckenlandschaften Hessens hinausgreifen, wihrend die Siedlungen der Band-
keramiker und Réssener diesen noch ziemlich verhaftet waren.

Fiir die Bronzezeit sind eine dichte Besiedlung und starke Eingriffe — sei es durch
Ackerbau oder Viehweide — selbst in den Wiildern der Berggebiete wie Vogelsberg und
Kniill nachgewiesen (ScHarLau 1941, 93, 1953a, 16, 18, 28, Uenze 1960, 125—126, 131,
134, STEckHAN 1961, 538), insbesondere gilt das fiir die Hiigelgriber-Bronzezeit, die das
hessische Bergland mit Hiigelgriber-Plitzen iibersit (Uenze 1953, Karte 7). Eine rdumlich
noch mehr ausgedehnte und nachhaltige wirtschaftliche Nutzung der Bergwilder (Rhon)
wird fiir die Hallstatt—La Téne-Perioden und frithgeschichtliche Zeit vertreten (ScHAR-
LAU 1953a, 20—21); zahlreich sind Hohensiedlungen dieses Zeitabschnittes. Gerade fiir
die vorchristliche Eisenzeit sind Hangabspiilungen groflen Ausmafes anzunehmen,

Vormittelalterliche quasinatiirliche Sedimente sind in Hessen noch kaum untersucht
worden. Das mag, wie schon ScHarRLAU (1953b; 108) feststellte, an der starken Hinwen-
dung zur Erforschung der periglazialen Formung liegen und weil man lange Zeit jiingeren
morphologischen Gestaltungsprozessen keinen integrierenden Wert beimafl. In den Nach-
barlindern Hessens haben jedoch vom vorgeschichtlichen Menschen bewirkte Bodenab-
tragsbildungen mehrfach Beachtung erfahren. ScHEFFER & MEYER (1958) konnten bei Got-
tingen zeigen, dafl in dorfnahen Bereichen linearbandkeramisch besiedelter Hinge die im
Laufe der Besiedlung eingetretene Erosion beachtlche Ausmafle annehmen konnte. Sie
konnten diesem Befund zwar keine iiber den lokalen Bereich hinausgehende, grofflichige
Lehm-Akkumulation im Fluflauen-Gebiet zuordnen, rechneten aber damit, dafl die Sen-
ken der seitlichen Leine-Zufliisse in d’eser Zeit eine erhebliche Hanglehm-Zufuhr erhalten
haben. Sie wiesen auf sicher vorgeschichtlich umgelagertes L6f-Material und Schlufflehm-
Decken hin.

Im Fluflsystern der Weser sind Auelehme des Zeitbereiches Atlantikum bis Subatlanti-
kum gemeldet worden (LoTTic 1960); aus ihnen kennt man fritheisenzeitliche Siedlungs-
spuren (STrauTz 1959, 1963, 287, NieTscH 1959). Bei Gottingen rechnet man mit einem
bronzezeitlichen Beginn dieser Auelehm-Ablagerung (HempeL 1956, 40, SCHEFFER & MEYER
1958, MEYER in ROHDENBURG, MEYER, WILLERDING & JANKUHN 1962). Eine gute Zusam-
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menstellung {iber Alter und Ursachen der Auelehm-Akkumulation thiiringischer Fliisse gab
JAGER (1962); ein Alterer Auelehm konnte dort in die Spitbronze- bis Friiheisenzeit da-
tiert werden. HIANDEL (1967, 166, 187) stellt einen alten Auelehm Nordwest-Sachsens so-
gar in den Bereich zwischen 5000 und 4000 v. Chr., er denkt allerdings seine Bildung
im wesentlichen bedingt durch custatischen Meeresspiegelanstieg und feuchtes Klima. In
Bayern weifs man vom Auemergel, der den Alm bedeckt, daf er im groflen und ganzen
mit der Hallstatt- und La Téne-zeitlichen Rodung im Zusammenhang steht (VipaL u. a.
1966, 192).

All diese Befunde, vor allem die Verbreitung der Alteren Auelehme im Weser-System,
lascen auch fiir Hessen auf eine nicht unwesentliche vorgeschichtliche anthropogene Ab-
spillung von L6 schlieflen. Dafl man in Hessen diese Umlagerungsvorginge noch nicht
erkannt hatte, mag an der mangelhaften Durchforschung der Fluflsedimente liegen und
daran, dafl dic Verlagerungs-Sedmente der Hangfiifle aus ziemlich unverindertem L&f
bestehen und leicht mit pleistozinem primiren Lof zu verwechseln sind. Ein eindruck-
volles Beispiel fiir die Ahnlichkeit colcher sekundirer Lésse mit primiren bietet Rhiinda in
Niederhessen.

Der umgelagerte L8 von Rhiinda

Aufschluf und Fauna. Ein am Hang eines Basalt-Berges oberhalb von
Rhiinda (Topograph. Karte 1 : 25 000, Bl. Gudensberg 4822) umgelagerter L&R offenbart
sein jungholozines Alter durch tierische und pflanzliche Reste sowie eine #C-Datierung.
Ein Waldrandweg am alten Rhiindaer Basaltsteinbruch schliefit ihn prichtig auf, und
man sicht hier deutlich, wie er terrassenartig dem siidwestlichen Sporn des Rhiinder Ber-
ges angelagert 1st. Wehl kaum wiirde ein Geologe bei gewdhnlichen Begehungen und Kar-
tierungen diesen Lof als holozidn verlagert erkennen, wire nicht eine einwandfreie holo-
zdne Fauna und Flora vorhanden. Die Aufschlufwinde (2 bis 4 m) brechen in senkrechten
Flichen; nicht selten sind Lofkindel und kalkige Wurzelrshrchen (,Rhizosolenien). Na-
getier- und Anuren-Knéchelchen liegen in der gleichen Weise im Sediment, wie es bei zer-
fallenen und verschwemmren Eulen-Gewdllen im pleistozinen Lof der Fall ist. Den
oberen Abschluff bildet ein brauner Boden mit einer nicht geringen Entkalkungs-Zone.
Schliefilich liefd auch der auffallende Terrassen-Anschnitt, dem der Waldrandweg folgt
und der vor Anlage des Dorfes Rhiinda von einer ehemals weiter nach E ausgreifenden
Schlinge des Rhiinder Baches geschaffen worden sein muf}, keinen Gedanken an holozines
Alter aufkommen.

Auch der Verfasser hat, als er vor Jahren den Aufschluf und die benachbarten L5f3-
Anschnitte kennen lernte, nicht daran gezweifelt, einen wiirmzeitlichen primiren LR vor
sich zu haben. Selbst als d'e ersten Faunen-Reste geborgen waren, die im echten Lof8 nicht
vorzukommen pflegen, glaubte er — bestiirkt durch die von BLANKENHORN vom nahen
Groflen Mosen-Berg (siche S. 11) mitgeteilte dhnliche ,L6R“-Fauna — immer noch an
pleistozines Alter und an Hinweise fiir kleine Wald-Inseln in der Lof-Landschaft. So
wurde sogar gewagt, einige Wald-Schnecken dieses Hangsediments als pleistozine LoR-
Schnecken zu zitieren (HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN 1958, 121, Zeile 15 bis 18). Zwar
stand sofort nach der Salzsiure-Probe fest, dafl die Knéchelchen nicht ,fossil® sein konn-
ten, aber es ldflt sich auch bei den einwandfrei wiirmzeitlichen Kleinfauna-Knochen von
Altmorschen, Wildungen-Biedensteg, Treis a. d. Lumda und Wildweiberhiuschen bei Lan-
genaubach gut erhaltenes Ossein nachweisen. Ubrigens ist auch beim beriihmt-beriichtigten
Kalktuff-(Dauch-)Menschenschiidel von Rhiinda (,,Frau von Rhiinda“) — im Gegensatz
zur Meldung E. JacoBsHAGENs (1957a, 69) — das Ossein noch erhalten!

Mirt der Fundstelle des Menschenschiidels von Rhiinda ist die hier behandelte Ortlichkeit nichr
identisch; die Lokalititen liegen 1 km voneinander entfernt. Auch die Schichtfolge am Basalt-
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Hang hat nichts mit der des Menschen-Fundplatzes (Huckriepe & V. JACOBSHAGEN 1958) gemein.
Hingewiesen sei an dieser Stelle auch noch einmal auf die erstaunlich unterschiedliche Bewertung,
die der Fund — selbst bei gleichen Autoren — erfahren hat: als Neandertaler (E. JAcOBSHAGEN
1957a, b), als Parallele zum Predmost-Menschen (Uenze 1960b), als fossiler Homo der P¥edmost/
Briinn-Gruppe = Altschicht des Sapiens-Typus (Heserer & Kurtn 1962a, Kurtn 1962a), als
doch nicht zur ,,Altschicht“ gehdrend (Heperer & Kurra 1962b, Kurta 1962b), und schliefllich
ist er sogar als morphologisch uninteressanter Homo sapiens (HEBERER & KurTH 1963) bezeichnet
worden. Eine 14C-Datierung von Kalksinter aus der Fundschicht ergab ein Alter von ca. 9000
Jahren (V. Jacossuacen, MinnicH & VoGeL 1962).

Aufler den tierischen und pflanzlichen Resten weisen aber auch noch andere Eigen-
schaften des umgelagerten Losses von Rhiinda auf ein jiingeres Alter hin. Das Sediment ist
lockerer und pulveriger als der primire Lo des Gebietes, und der Boden ist nur als Braun-

erde, nicht als Parabraunerde, anzusprechen.

Das Pleistozin im Liegenden ist am West-Ende des Waldweges angeschnitten. Der
umgelagerte Lof liegt hier — ohne dafl eine Bodenbildung eingeschaltet ist, d.h. mit
Diskordanz — auf 16fhaltiger Basalt-Flieferde mit zum Teil groflen Basaltstiicken. Diese
Basaltflieferde ergab in der Mitte des Anschnittes (Hu 1186, etwa 1,0 bis 1,5 m iiber Wald-
weg-Niveau, = 1,35 bis 1,85 m unter Oberfliche) eine wiirmeiszeitliche Fauna:

Vallonia costata O. F. MULLER

Succinea oblonga DraparnauD, Bruchstiick h

Limax sp.

Pupilla muscorum densegyrata LoZex Bruchstiicke h
Semilimax sp. h

Regenwurm-Calcitkérner h

Microtus gregalis (PALLAS)

Im weiteren Verlauf des Walrandweges ist dann nur noch der holozin umgelagerte L6R
angeschnitten. Kurz vor dem Einbiegen dieses Weges in Richtung Steinbruch wurde fol-
gendes Profil beobachtet:

1. (oben) 0,0 bis 1,3 m Braunerde aus umgelagertem Lo, in situ entstanden, kalkfrei

2. bis 1,4 m umgelagerter Lof, kalkhaltig, ohne Fauna

3, bis 1,8m (= 2,1 bis 2,5m iiber dem Waldrandweg) umgelagerter Lof, kalkhaltig, mit

zahlreichen tierischen Resten, kleinen L6f-Kindeln und kalkigen Wurzelréhrchen

4, bis 2,1 m umgelagerter L8f, kalkhaltig, mit L6f-Kindeln, kalkigen Wurzelréhrchen und

zahlreichen tierischen Resten
5. bis 2,4 m vermutlich umgelagerter L6f mit horizontalen Roststreifen, Lofl-Kindeln und
kalkigen Wurzelrshrchen. Hierin fanden sich ein Anuren-Parabasale und ein Kleinnager-
Humerus (Hu 1050)

6. bis 2,7 m vermutlich umgelagerter kalkhaltiger Lé8 mit horizontalen Roststreifen, Lofi-
Kindeln und Bruchstiicken von Succinea sp. Kalkige Wurzel-Reste unterscheiden sich nicht
von solchen, die im pleistozinen L6 vorkommen (Hu 1051).

In der Schicht 3 (Hu 1048) wurden geborgen:

Holzkohle-Flitterchen

Acicula (Platyla) polita (HARTMANN)
Carychinm minimum O. F. MULLER h
Cocdhlicopa lubrica (O. F. MULLER)

Cochlodina laminata (MoNTAGU)
Clausilia parvula FERussac
Clausilia bidentata (STrdm)
Clausiliiden-Reste indet.

Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD)
Vallonia costata O, F. MULLER
Vallonia excentrica (STERKI)

Ena montana (DRAPARNAUD)
Succinea oblonga DRAPARNAUD
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD)
Discus rotundatus (O. F. MULLER)
Aegopinella sp.

Vitrea contracta (WESTERLUND)
Milax sp.

Limax sp.

Cecilioides acicula (O. F. MULLER) h

cf. Bradybaena fruticum (O. F. MULLER)

Perforatella (Monachoides) incarnata
(O. F. MULLER)

Trichia sp. juv.

Helicigona (Helicigona) lapicida (LiINNAEUS)

Helicodonta obvoluta (O. F. MULLER) juv.

Cepaea hortensis (O. F. MULLER)

Lumbricus sp. Calcit-Kornchen aus den Kalk-
driisen cﬁ‘:s Regenwurmes (siche Forcarr
1966: 396), in meinen fritheren Aufsitzen
im Vertrauen auf WeNz als Arion sp. ge-
deutet
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Kifer-Rest in Kalk-Erhaltung Apodemus cf. sylvaticus LINNAEUS
Fisch-Schuppen Microtus agrestis LINNAEUS oder M. arvalis
Anuren-Reste h PALLAS
Sorex sp.

Schicht 4 (Hu 979 bis 982, Hu 1049) ergab:
Holzkohle-Flitterchen Perforatella (Monachoides) incarnata
Sambucus nigra LinNAEUS (Samen) (O. F. MULLER)
Sambucus racemosa LINNAEUS (Samen) Trichia sp.
Acicula (Platyla) polita (HARTMANN) Cepaca Eorrmsi; (O. F. MULLER)
Carychium minimum (O. F, MULLER) h Cepaea sp. indet.
Cochlicopa lubrica (O. F. MULLER) Lumbricus-Calcitkérnchen
Azeca menkeana (C. PFEIFEER) Oribatiden-Reste
Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD) Carabiden-Rest in Kalk-Erhaltung
Vallonia costata (O. F. MULLER) Fisch-Knochen
Vallonia excentrica (STERKI) Rana temporaria LINNAEUS h
Acanthinula aculeata (O. F. MULLER) Rana esculenta LINNAEUS
Ena montana (DRAPARNAUD) Rana sp. indet. h
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD) Bufo bufo LinnaEUS
Discus rotundatus (O. F. MULLER) h Sorex araneus LINNAEUS
Nesovitrea petronella (PFEIFFER) Sorex minutus LINNAEUS
Oxychilus cellarius (O. F. MULLER) Apodemus sp.
Vitrea contracta (WESTERLUND) Arvicola terrestris LINNAEUS
Cecilioides acicula (O. F. MULLER) Microtus arvalis PALLAS
Cochlodina laminata (MoNTAGU) Microtus arvalis PaLras oder M.agrestis
Clausilia bidentata (STrOM) LiNNAEUS
Iphigena plicatula (DRAPARNAUD) Clethrionomys glareolus SCHREBER
Clausiliiden-Reste juv. Kleinnager-Reste h
Bradybaena fruticum (O. F. MULLER) Rest eines mittelgroflen Sdugetiers indet.

Einige Schritte weiter nach SW fiihrte frither ein jetzt zugeschiitteter Tunnel durch den
umgelagerten L6R, der bis 3 m unter Oberfliche tierische und pflanzliche Reste enthilr.
Hier wurden im Jahre 1957 gesammelt:

Rubus sp. Brombeeren-Samen hh Rana temporaria LINNAEUS

Discus rotundatus (O. F. MULLER) Rana esculenta LINNAEUS

Limax cf. tenellus O. F. MULLER Bufo bufo Linnarus

Nesovitrea sp. juv. Anguis fragilis LINNAEUS

Laciniaria sp. indet. Sorex araneus LINNAEUS
Clausiliiden-Rest indet. Talpa cf. europaea LINNAEUS

Trichia sp. (Bruchstiick) Glis glis Linnaeus M1

Helicodonta obvoluta (O. F. MULLER) Apodemus cf. sylvaticus LiNNAEUS h
Cepaea hortensis (O. F. MULLER) —  ¢f. flavicollis MELcHIOR h
Cepaea sp. indet. Arvicola terrestris LINNAEUS
Lumbricus sp. Calcit-Kérnchen Microtus agrestis LINNAEUS

Triturus sp. — agrestis LINNAEUS oder M.arvalis
Sm"amandga salamandra LINNAEUS ParLas h

Anuren-Reste hh Clethrionomys glareolus Scureser h

30m nach SW im gleichen Weganschnitt (Hu 1163) fand sich wiederum eine reiche
Fauna von Anuren, Nagern und Schnecken, mit Arten, die oben aufgefiihrt sind. Wieder
sind vertreten:

Sambucus racemosa LINNAEUS Clausilia parvula Férussac
Acicula (Platyla) polita (HArRTMANN) h Hinzu kommen: Ena obscura (O. F. MULLER)
Carychium minimum O. F, MULLER Lacerta sp.

Alle diese eben aufgefiihrten Faunen kénnen unméglich zur Zeit der pleistozinen Lof3-
Anwehung gelebt haben. Zwar wird das eine oder andere Tier gelegentlich in wiirmzeit-
lichen mitteleuropdischen Faunen genannt, vor allem in den BRunNERschen Arbeiten, selbst
anspruchsvolle Arten wie Glis glis (HELLER 1960, 8) oder Discus rotundatus (ANT 1963a,
78—79, 1963b, 81, 1965, 328); in ihrer Gesamtheit sind es aber typische Laubwald-Fau-
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nen, echte Warmzeit-Vergesellschaftungen. Das zeigen insbesondere die temperatur-
anspruchsvollen Wald-Schnecken Ena montana, Cochlodina laminata und Helicodonta
obvoluta, ferner Glis glis, der Sickenschlifer, der am liebsten im Eichen- und Buchenwald
und nur ausnahmsweise im Nadelwald lebt (Monr 1954, 27). Auch Clethrionomys glarco-
lus, die Waldwiihlmaus = R&telmaus, me'det zumeist den Nadelwald; sie lebt auf nicht
zu trockenem Boden, iiberall vom offenen Gelinde bis zum Wald nnern (MoHR 1954, 42).

Fiir mildes Klima und mifig feuchte Wilder (Derm 1967) spricht die westl'che, atlan-
tische Art Azeca menkeana, die in Mitteleuropa als Interglazial- bzw. Holozin-Leitart
gilt und die nun bei Rhiinda wie in den meisten Teilen Hessens ausgestorben ist, ferner der
Feuersalamander.

Ausgesprochene Bewohner trockener Gras-Hinge, Steppen-Formen, die sich mit der
landwirtschaftlichen Kultur verbreitet haben, fehlen bei den Schnecken-Resten. Bei den
Nagern kénnte man die Feld- und Erdwiihlmiuse mit Ackerkultur in Verbindung bringen.
Es handelt sich jedoch um Beute, die von weit herbe'getragen sein kann. Die Gattung
Microtus erreicht aber nicht oder gerade eben die Zahl der Rételmaus- bzw. der Apodemus-
Reste. Untersuchungen an heutigen Eulengewdllen von Waldrindern bei Rhiinda ergaben
ein ginzlich anderes Kleinnager-Spektrum, das sicherlich von den nahen Ackerflichen
bestimmt ist: entweder nur Erd- und Feldwithmiuse oder ein starkes Uberwiegen d’eser
iber Apodemus + Mus.

Alters-Aussage der tierischen Reste. Nach der Fauna scheidet mit
Sicherheit Altholozdn mit Einschlufl eincs Teiles des Atlantikums (im alten Sinne) aus.
Schnecken vom boreoalpinen Verbreitungstyp (ANT 1965), wie man sie auch aus Hessen
lennt (Huckriene 1965: Vertigo genesii geyeri, Discus ruderatus, Clausilia cruciata), feh-
len ginzlich. Ob die Fauna das ganze Atlantikum ausschlieft, ist nicht sicher. Der im
Rhiindaer Hangsediment fehlende Discus ruderatus ist in Bohmen noch im Atlantikum
haufig, ja er gilt als Leitart fiir das mitteleuropiische Atlantikum (LoZex 1958, 35, 1964,
135, 1967, 103, LoZek & TYRACEK 1962, 185). Helicodonta obvclita und die im Neolithi-
lzum des Amoneburger Beckens vorkommende Azeca menkeans sollen nach AnT (1967),
10) erst im Atlantikum nach Westfalen eingewandert sein. Es spricht also vieles fiir ein
Alter, das jiinger als Atlantikum ist,

Die Haufigkeit feuchtigkeitsverlangender Arten — Carychium ist schr zahlreich, wird
jedoch heute lebend nicht mehr am Hang gefunden — ldft an etwas feuchtere Zeiten als
heutzutage denken. Ein Vorkommen der heute bei Rhiinda ausgestorbenen Azeca
menkeana im Mittelalter ict unwahrscheinlich; auflerdem verbietet wohl auch der gut aus-
geprigte Boden auf dem Hangsed'ment einen Verweis ins Mittelalter. Die Befunde lassen
somit insgesamt eine Datierung in den dlteren Teil des Subatlantikums (Vorchristliche
Eisenzeit) mit seinem niederschlagsreicheren Klima-Charakter als die wahrscheinlichste
ansprechen.

t4C-Datierung. Aus dem Schlimmriickstand einiger Sicke umgelagerten Ldsses
wurden mit der Pinzette die Holzkohle-Brédkchen und Flitter ausgelesen. Um eine ge-
niigende Menge zu erhalten, mufite allerdings das Material aus allen Niveaus des um-
gelagerten Losses (Hu 1048, Hu 1049) zusammengetan werden. Diese Datierung wurde
im 14C-Laboratorium des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung ausgefiihrt.
Dr. GevH teilte mit: '

Hv 3210 : ¥C-Modellalter (Jahre vor 1950): 2070 + 450 Jahre

Auf Grund des geringen Kohlenstoff-Gehaltes der eingesandten Probe war nur eine recht
ungenaue Altersbestimmung méglich. Dendrochronologisch korrigiert, entspricht das MC-
Alter und sein Fehler einem Zeitintervall zwischen 800 v. Chr. bis 300 n. Chr. Das 14C-
Ergebnis werweist also auch auf den ilteren Teil des Subatlantikums.
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Der umgelagerte L6 vom GroBen Mosen-Berg bei Homberg/Efze.

Ein weiteres Vorkommen umgelagerten Losses mit holoziner Waldfauna ldfit sich aus
den Aufsammlungen BLankenHORNs vom SW-Fuf des Groflen Mosen-Bergs (Bl. Homberg
4922; 6 km siidlich von Rhiinda) erschliefen, in einem Gebiet, dessen hiufige LofR-Um-
lagerung schon ScuOnHALs (1945, 111) hervorgehoben hat. BLankenvoRN (1920, 92)
hat von hier aus ,L68%, ,gelblichen sandig-kalkigen Lehm mit senkrechter Struktur, aus-
gezeichnet durch einige sogenannte Léfpuppen eine Fauna genannt: ,Helix hispida,
obuvoluta, hortensis, pulchella etc., Succinea oblonga, Pupa muscorum und zahlreiche Kno-
chelchen von Nagetieren und kleinen wieselartigen Raubtieren, darunter auch Schideln,
Kiefern und Zihnen, die noch einer Spezialuntersuchung harren®.

Der bezeichnete Teil des Aufschlusses ist heute leider ginzlich verwachsen. An einer
anderen Wand des gleichen Aufschlusses liegt auf Basalt-Tuffen eine 1 m michtige Decke
von fossilfreiem hellen Loflehm mit Basalt-Stiicken. In welchem Verhiltn's sie zu
BLANKENHORNS ,, Lo steht, lief sich nicht ermitteln.

BLANKENHORNs Aufsammlungen oder Teile derselben vom Oktober 1912 sind ins
Geol.-paldontol. Institut Marburg gelangt. Die Schneckengehiduse sind mit einem gelb-
briunlichen kalkhaltigen L6R erfiillt. Bestimmt wurden: -

Pupilla sp. indet. gebleicht, aus eiszeitlichem  Cepaea hortensis (O. F. MiLLER)

Lof stammend Bufo bufo LinnaEUS
Ena montana (DRAPARNAUD) Rana esculenta LINNAEUS
Succinea oblonga Draparnaup gebleicht, eis-  Rana temporaria LINNAEUS
zeitlich Vogel-Halswirbel
Discus rotundatus (O. F. MULLER) Talpa exropaca LINNAEUS
Oxychilus (Oxychilus) cellarius (O. F.MULLER)  Lepus sp. inder.
Cochlodina laminata (MoxtacU) Glis glis Linnagus
Bradybaena fruticum (O.F. MULLER) h Clethrionomys glareolus Scurepen
Helicodonta obvoluta (O. F. MiLLER) h Lutra lutra Linnagus, Kralle

Isognomostoma isognomostoma (SCHROTER)

Abgesehen von den beiden umgelagerten typischen Lofschnecken, hat man wiederum
eine warmzeitliche, d. h. holozine Fauna ohne altholozine Leitarten vor sich. Sie dhnelt
der von Rhiinda. Unter den Gastropoden kommt hinzu Isognemostoma isogrnomostoma.
In Hessen ist sie jetzt sehr selten, findet sich lebend, aber vereinzelt, durch das ganze nord-
westdeutsche bewaldete Bergland (ANT 1963a, 32). Am SW-Hang des Gr. Mosen-Bergs
lebt sie gewifd nicht mehr, wie auch die anderen echten Laubwald-Schnecken an dem heute
trockenen grasig-buschigen Hang vergeblich gesucht werden und sicherlich auch im Hoch-
und Endmittelalter hier nicht mehr gedeihen konnten.

Menschliche Titigkeit hat die holoziine LiBverlagerung ausgelost

Die Hangfuf-Sed'mente von Rhiinda sind durch Abspiilung des oberhalb am Hang
in stellenweise bis 5 m Michtigkeit anstehenden wiirmzeitlichen renen dolischen Losses,
also leicht abschlimmbaren und leicht abfrierenden (Scumip 1955, 11—13) Materials, ent-
standen. Da Vertrebraten-Reste, die nur aus zerfallenen Eulen-Gew®dllen stammen konnen,
dem Abspiil-Sediment in nicht geringer Zahl beigemengt sind, mufl der Vorgang sich iiber
einen relativ langen Zeitraum erstreckt haben. Das Umlagerungs-Sediment ist also nicht
das Werk nur einiger weniger heftiger Regengiisse,

Wie 14 sich nun die Fauna eines feuchten bis miflig feuchten Laubwaldes vereinbaren
mit einer solchen auffilligen Umlagerung? Ist unser Wald nicht erosionsfeindlich, hilt er
nicht mit Wurzeln, der Kraut- und Strauch-Schicht, Streudecke und Moosteppichen den
Boden fest? Natiirlich verhindert eine Waldbedeckung im hiigeligen Terrain nicht jede
Abspiilung (THEINERT 1933, 65—66), aber was hier bel Rhiinda geschehen ist, ist unter
dichter Waldbedeckung kaum denkbar. Erklirbar wird die junge LofR-Verlagerung erst
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dann, wenn man Lichtung oder gar Rodung des Waldes annimmt. Auf Rodungs-Lichtun-
gen im Wald weist nun auch wirklich die Hiufigkeit der Samen von Holunder und Brom-
beere und der Apodemus-Reste. Der Schwarze Holunder ist ein Nitrat-Zehrer und Kultur-
Folger. Auch die Holzkohle-Bréckchen weisen auf die Titigkeit des Menschen, méglicher-
weise auf Rodung mit Feuer. Allerdings konnen sie auch von Siedlungen herabgespiilt wor-
den sein, die auf der Bergkuppe lagen.

In der Tat fanden sich bei der Begehung des vom Rhiinder Berg nach WSW zichenden
Basaltsporns auf der Hochfliche, also oberhalb der LéR-Aufschliisse, Spuren menschlicher
Besiedlung: aus wohl neolithischer Zeit Kieselschiefer-Abschlige und Scherben, die auch
von Herrn Landesarchiologen Dr. Gensen als eisenzeitlich angesehen werden, ein Wetz-
stein-Rest und zerschlagene Quarz-Kiesel, wie sie zur Magerung der Keramik gebraucht
worden sind. Auf dem Gipfel des Rhiinder Berges selbst sind seit langem vorgeschichtliche
Wille bekannt (Lance 1913, EisENTRAUT in BLANKENHORN 1917, VI, MULLER-K ARPE
1951, 58, HaarBerG 1963). Eine jungneolithische Besiedlung des Gipfels ist durch Mi-
chelsberger Funde erwiesen. Der eigentliche Ausbau der Wall-Anlagen diirfte nach den
Funden in die vorchristliche Eisenzeit (800 v. Chr. bis Chr. Geburt), also in Hallstatt-
und La Téne-Zeit fallen (freundliche Mitteilung der Herren Bergmann und Haarberg).
Mangels Grabung und Uberpriifung denkt Dr. Bergmann vorliufig an die Mitte dieser
Epoche. Dr. Gensen zeigte dem Verfasser Zeichnungen von La Téne-Scherben, die auf dem
Rhiinder Berg gefunden worden sind.

Ein Zusammenhang unseres Lo-Umlagerungssediments mit diesen Hohensiedlungen
liegt auf der Hand. Die 1#C-Datierung steht mit der eisenzeitlichen Besiedlung im Ein-
klang.

Am Groflen Mosen-Berg, bei Homberg/Efze, dem anderen Fundort umgelagerter
Losse, sind keine Wall-Anlagen bekannt, und nach dem Fund-Archiv des Amtes fiir Bo-
denaltertiimer in Marburg und Mitteilungen der Herren Bergmann und Haarberg war
hier auch noch nichts Vorgeschichtliches gefunden worden. Zwar blieb das Absuchen des
begrasten Hanges ohne Erfolg, doch brachten auf der Héhe beim Segelfliegerhaus nur
zwel, drei Spatenstiche sogleich zwei vermutlich eisenzeitliche Scherben und einen Kiesel-
schiefer-Abspliff zum Vorschein. Wiederum Hinweise fiir eine Héhensiedlung oberhalb
einer Lokalitit mit umgelagertem Lof!

Weitere Vorkommen vorgeschichtlich verlagerten Boden- und LoB-Materials
in Hessen?

ScHwALM (1919, 174) erwihnt im Loflehm von Ascherode (Bl. Ziegenhain 5021) ein
bituminéses Band, das Eicheln und Bucheckern aufweist. In der Sammlung des verstorbe-
nen Prof. E. JacoBsHAGEN liegt eine Cepaca nemoralis aus Loflehm der Ziegelei Anraff
(Bl. Bad Wildungen 4820), und bei der Begehung der Grube fithrte der obere Teil des
Jiingeren Losses unter dem holozinen Boden Helix pomatia Linnagus. Auch die von
UEeNzE (1956, 56—58) besprochenen sterilen Deckschichten auf den niederhessischen band-
keramischen Siedlungen kdnnen wohl hier genannt werden. Weiter im SW Hessens ist die
Nennung von Garrulus glandarius LINNAEUS

Tropidonotus tesselatus LAur = Natrix tessalata LAUR.

Anguis fragilis LINNAEUS

Salamandra maculata Laur. = Salamandra salamandra Linnagus
Bufo calamita Laur.

Hyla arborea LiNNAEUS

in der Loff-Fauna von Hahnstitten (Bl. Kettenbach 5714) durch SanpBerGer (1883,
1884) recht verdichtig auf nacheiszeitliches Alter.
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Vermutlich ist vorgeschichtliche holozine L6fi-Umlagerung im hessischen Bergland
nicht selten. Sicherlich werden sich bei niherem Hinsehen noch zahlreiche Beispiele der-
selben ausmachen lassen, vor allem an den Akkumulations-Bereichen der Berghinge.

Zu den oben beschriebenen Vorkommen vorgeschichtlich umgelagerter Losse an den
Hingen muf es in den hessischen Tilern auch die Auen-Fazies geben, d. h. wie in Nieder-
sachsen, den Alteren Auelehm. Man kennt aber bislang solche Bildungen in Hessen nicht.
LanG (1954, 58—62) beschrieb alte ,, Auelehme” aus dem Lahn-Tal unterhalb Marburg.
Sie werden jedoch von Laacher Bims iiberdeckt und sind somit als wiirmzeitliche oder spit-
glaziale natiirliche Fluftal-Sedimente anzusehen. MAckeL (1969) hat bei Gieflen keine
echten vormittelalterlichen Auelehme nachweisen kdnnen. Weite Strecken der hessischen
FlufRauen sind aber noch nicht geniigend untersucht worden.
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Fossile Bodenbildungen auf quartiren FluBschottern an der
Mittellahn und ihre Bedeutung fiir die Terrassenstratigraphie
Von Kraus HEINE, Bonn
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung. Umfangreiche Untersuchungen der fossilen Boden auf Lahnter-
rassenschottern im Geldnde und im Labor haben gezeigt, daf} unterschiedliche Bodenbildungen fiir
die einzelnen Terrassengruppen charakteristisch sind. Sie konnen bei der Terrassenstratigraphie
von Nutzen sein.

Summary. The weathering of the gravels of the terraces of the river Lahn is described.
Comprehensive investigations have shown that different types of fossil soils are characteristic for
the different groups of terraces. The fossil soils can be used with regard to a stratigraphy of the
terraces,

Die Hinge des Mittellahntals werden im Bereich Marburgs von verschiedenen Terras-
senniveaus gegliedert. Sieben morphologisch einwandfrei auszugliedernde Terrassenkom-
plexe konnten ermittelt werden. Ein schematisches Querprofil zeigt die Anordnung der
Terrassen in threr vertikalen Abfalge (Abb. 1). Nur die Terrassengruppen von der Tal-
fiillung bis zur 40—60-m-Terrasse besitzen mehr oder weniger michtige fluviatile Schot-
terablagerungen. Die 70—80-m-Terrasse ist lediglich als Felsterrasse ausgebildet. Im fld-
chenhaft ausgebildeten 300-m-Niveau sind vereinzelt Leseschotter anzutreffen.

Bisher wurden keine Versuche unternommen, die Terrassenreste zeitlich zu fixieren.
Weder das Alter der Terrassen noch die Ursachen ihrer Bildung waren bekannt. Petro-
graphische und Schwermineral-Analysen der Fluflschotter — vonLanG 1955 ausgefiihrt —
konnten die stratigraphische Stellung der Terrassensedimente nicht kldren. In der Regel
sind die Schotterablagerungen der Terrassen duflerst geringmichtig — die Betrige schwan-
ken zwischen wenigen Dezimetern bis maximal 6,5 m in der Hauptterrasse —. Aus diesem
Grunde sind dltere Terrassensedimente oft so stark verwittert, daf} weder die petrogra-
phische noch die Schwermineral-Analyse Aussagen liefern kann, abgesehen von der all-
gemeinen Tendenz, daf sich der Verwitterung gegeniiber resistente Komponenten relativ
anreichern, und zwar in den héher gelegenen Terrassen am stirksten.

Auch eine genaue Untersuchung und Betrachtung der Deckschichten iiber den verschie-
denen Terrassensedimenten fiihrt nicht wesentlich weiter. Wohl ist zu beobachten, dafi die
Schotter der Talaue von einem Auelehm (Ausediment) und die niedrigste (2—4 m), mor-
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Abb. 1. Schematisches Talquerprofil der Lahn bei Marburg.
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phologisch ausgewiesene Terrasse in der Regel von umgelagertem Lo bedeckt sind; die
anderen Terrassenkorper zeigen im allgemeinen die gleichen Verhiltnisse hinsichtlich der
Deckschichten, nimlich eine Uberdeckung mit Solifluktionsschutt und/oder Schwemmldfi
oder Lof. Da die Deckschichten aufgrund der topographischen Verhiltnisse kein ilteres
als wiirmglaziales Alter aufweisen, 1iflt sich mit Hilfe der Deckschichten nur ein Mindest-
alter ermitteln. Priwiirmzeitliche Deckschichten iiber Terrassenschottern sind wegen der
geringen Ausmafle der Terrassenreste und wegen der oft zum Lahntal hin einfallenden
Terrassenoberflachen bereits vor der Ausbildung der jiingeren Deckschichten abgetragen
worden. In keinem Fall wurde im Mittellahntal iiber fluviatilen Schottern eine Abfolge
von Deckschichten bekannt, die a priori auf eine mindel- oder gar giinzzeitliche Sedimen-
tation der liegenden Schotter hindeutete.

War es somit also nicht moglich, eine genaue Datierung der Terrassensedimente anhand
der morphologischen Befunde, der Deckschichten, der petrographischen sowie Schwer-
mineral-Analyse vorzunehmen, so blieb die Hoffnung bei einer genauen Untersuchung der
Bodenbildungen auf den Schottern selbst Anhaltspunkte fiir eine stratigraphische Einord-
nung der Terrassen zu gewinnen. Dabei wurden die Beobachtungen im Gelinde durch
Untersuchungen im Labor erginzt. Bei der Probenentnahme wurde darauf geachtet, dafl
das Material einem Schotterkérper entnommen wurde, der aufgrund seiner petrographi-
schen Verhiltnisse als typisch fiir den Mittellahnlauf anzusehen ist; dabei spielen Gerdlle
aus dem Rheinischen Schiefergebirge und den Buntsandsteingebieten um Marburg eine
besondere Rolle, wihrend Komponenten aus Gebieten des sedimentiren und basaltischen
Tertidrs nur selten beigemischt sind. Bestimmt wurden die Korngroflen, pH- und Farb-
werte, CaCQOjs-Gehalt sowie Humusanteil, hydrolytische und Austausch-Aziditit, S-, T-,
T-S- und V-Wert, die Tonmineralgarnitur mit Hilfe der réntgenographischen Analyse
und des Elektronenmikroskops. Die Ergebnisse erlauben eine Datierung der Sedimente an
der Mittellahn und lassen eine Parallelisierung der Lahnterrassen bei Marburg mit den
Mittelrheinterrassen zu.

Die Beobachtungen im Gelidnde sowie die Untersuchungen im Laboratorium bestitigen
die Annahme einer glazial-klimatischen Terrassenaufschotterung (HeINE 1970). Als jiingste
Bildungen diirfen die Schotter der Talfiillung angesehen werden (vgl. hierfiir und fiir die
folgenden Ausfithrungen Abb. 2). Sie werden bei Marburg von ca. 2 bis maximal 4m
michtigen Auelehmen bedeckt. Die Ablagerung der Auelehme ist durch pollenanalytische
Untersuchungen durch LANG 1954—56 und neuerdings durch MAckeL (1969), dazu durch
die Verkniipfung mit Laacher See-Tuffen seit dem Allerdd nachgewiesen. Verschiedene
Phasen der Akkumulation, der Erosion und der Bodenbildung sind im Auelehm zu beob-
achten; diese Vorginge sind allerddzeitlich und jiinger. Die von den Ausedimenten bedeck-
ten Schotter sind demnach dlter. Die Schotter selbst sind unverwittert; ihre Farbe ist grau,
graubraun oder rotlichbraun, je nachdem, inwieweit infolge des Grundwassereinflusses
Eisenoxide und -hydroxide ausgeschieden wurden. Der Tongehalt der Schotter der Tal-
fiillung betrdgt immer unter 1%o; in der Tonsubstanz herrschen Hydroglimmer, Quarz
und Illit vor, wihrend Kaolinit, Montmorillonit und Vermiculit als Nebenbestandteile
aufrreten. Die Schotter sind kalk- und humusfrei; sie haben eine schwach saure Reaktion,
eine mifige hydrolytische Aziditit und Austauschaziditit.

Ebenfalls unverwittert sind die Schotter der 2—4-m-Terrasse, die jedoch hiufig von
umgelagertem LoR bedeckt werden. Die holozine Verwitterung fiihrte auf den Deck-
schichten zu einer Braunerdebildung, deren By-Horizont gelegentlich — bei geringmichti-
ger Schwemmldfauflage — bis in die Kiese der 2—4-m-Terrasse eindringen kann. Die
Schotter der Talfiillung sowie der 2—4-m-Terrasse sind wiirmzeitliche Bildungen und
infolge der Uberlagerungen durch Ausedimente einerseits und Schwemmls8 andererseits
post-wiirmzeitlich nicht verwittert. Die Schotter entsprechen damit der oberen (=ilteren)
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Niederterrasse des Mittelrheintales. Die untere (=jiingere) Niederterrasse ist im Mar-
burger Raum nicht ausgebildet; analoge Bildungen dazu sind Teile der Ausedimente.

Merkliche Unterschiede hinsichtlich des Verwitterungsgrades gegeniiber den Schottern
der Talfiillung und der 2—4-m-Terrasse zeigen die kiesigen Ablagerungen in ca. 8—12m
tiber der heutigen Talaue. Die Sedimente dieser Terrassengruppe werden iiberall von Soli-
fluktionsschutt und/oder Schwemmldf oder Lof iiberdeckt. Die Bodenbildungen der Deck-
schichten sind post-pleistozin; es handelt sich um vorwiegend oligotrophe Braunerden auf
dem Solifluktionsmaterial des Buntsandsteins, um eutrophe Braunerden auf Schwemmlof,
der oft einen gewissen Anteil an Verwitterungsmaterial des Buntsandsteins enthilt, und
um eutrophe Braunerden bis Parabraunerden auf Lofablagerungen. Die Schotter der
8—12-m-Terrasse, die einen relativ hohen Anteil an Buntsandstein- und Zechsteingersllen
haben, zeigen in den hangenden Partien eine ziemlich gleichmiflig braune Firbung infolge
einer Verwitterung, die mehrere Meter in den Schotterkérper eindringen kann. Aufgrund
der pedologischen Beobachtungen im Gelinde und der Laborbefunde darf die Boden-
bildung typologisch als Braunerde angesprochen werden, die urspriinglich eine schwach
saure Reaktion aufwies, jedoch infolge sekunddrer Einwaschung von Ca-Ionen aus den
hangenden Deckschichten heute oft eine neutrale Reaktion zeigt. Die obersten Teile dieser
fossilen Braunerden sind wahrscheinlich wihrend des Wiirms gekappt worden, so daff nur
noch Teile der By-Horizonte erhalten sind, die unvermittelt gegen die Deckschichten gren-
zen. Der Tongehalt am Gesamtsediment schwankt zwischen 1,5 und 89, was als Folge
der unterschiedlich starken Abtragung der obersten Bodenhorizonte anzusehen ist. Unter
den Tonmineralen tritt der Kaolinit zugunsten des Hydroglimmers etwas stirker hervor.
Die urspriingliche Entwicklungstiefe der fossilen Braunerden der §—12-m-Terrassen muf}
zwei Meter iiberschritten haben; die Béren kénnen vereinzelt auch schwach ausgebildete,
braunlehmartige Merkmale zeigen, besonders wenn Silikatgesteine gegeniiber Sandsteinen
im Ausgangsmaterial stark iiberwiegen; all diese Befunde deuten auf eine Bodenbildung
nicht mehr wihrend des Wiirmglazials und Holozidns hin, sondern wihrend des Eem-
Interglazials. Vergleiche mit eemzeitlichen Bodenbildungen auf mittelrheinischen Terras-
senschottern bestitigen diese Annahme. Die 8—12-m-Terrassen der Lahn sind demnach
riflzeitliche Bildungen und entsprechen der unteren Mittelterrasse des Mittelrheins.

Im Niveau der 20—28-m-Terrassen sind Schotterablagerungen recht selten. Nur ver-
einzelt wurden geringmichtige fluviatile Sedimente unter Deckschichten aus Solifluktions-
material und/oder Schwemmlof oder LoR angetroffen. An keinem Ort betrug die Schot-
termichtigkeit dieser Terrassengruppe iiber einen Meter; zudem gab es iiberall Anzeichen
fiir eine postsedimentdre Umlagerung des Materials. Teilweise befanden sich Schotter die-
ser Terrassen im Niveau der rifizeitlichen 8—12-m-Terrassen. Aufgrund der Deckschich-
ten, die sich nicht von denjenigen der 8—12-m-Terrassen unterscheiden, kommt fiir die
Ablagerung der Schotter der 20—28-m-Terrasse ein mindestens riflzeitliches Alter in
Frage. Die kriftige Verwitterung der Sedimente jedoch hebt sich deutlich von den Boden-
bildungen der tieferen Terrassenschotter ab. Der Verlehmungsgrad — der Tongehalt am
Gesamtsediment schwankt im Durchschnitt zwischen 10 und 209/ —, die grofle Plastizitit,
die recht intensive gelblich-rote Farbe (5 YR 4/8), die saure bis schwach saure Boden-
reaktion, die mifligen Austauscheigenschaften, die hochplastische, auflerordentlich leicht
verschlimmende, durch kolloidale Kieselsiure peptisierte Tonsubstanz und die Tonmineral-
garnitur, in der eine deutliche Zunahme des Kaolinits und eine Abnahme der Hydroglim-
mer sowie der Illite zu verzeichnen ist, dazu eine wesentlich bessere Kristallisation der
Kaolinitminerale, lassen einen Boden erkennen, der den von Paas (1961) fiir die rheinische
obere Mittelterrasse beschriebenen Bodentypen sehr dhnlich ist und daher ebenfalls boden-
typologisch als ,braunlehmartiger gelblich-roter Interglazialboden® bezeichnet werden
soll. Er gehort zur Bodenklasse der von Kusiena (1953) beschriebenen ,bolusartigen Sili-
katboden®. Braunlehme haben eine grofle Stabilitdt, weshalb sich ihre Eigenart in den
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meisten Ablagerungen und Reliktvorkommen weitgehend erhalten hat. Nur so ist es zu
erkliren, dafl die urspriingliche braunlehmartige Verwitterung der 20—28-m-Terrassen-
schotter selbst in geringmichtigen Ablagerungen und nach geringfiigigen, zumeist soli-
fluidalen Umlagerungen noch zu erkennen ist. Diese Braunlehme sind das Ergebnis einer
intensiven Bodenbildung wihrend relativ langdauernder, warmer und feuchter Intergla-
zialzeiten, Fiir ihre Bildung mufl aufgrund der pedologischen Befunde das Holstein-Inter-
glazial angenommen werden. Die Sedimente der 20—28-m-Terrassen haben somit mindel-
zeitliches Alter und konnen mit der mittelrheinischen oberen Mittelterrasse parallelisiert
werden.

Die Schotter der 40—60-m-Terrassen (Hauptterrassen) werden durch einen dhnlichen,
jedoch wesentlich stirker ausgeprigten ,braunlehmartigen, gelblich-roten Interglazial-
boden® gekennzeichnet. In dem intensiv verwitterten, plastischen Bodenmaterial betrigt
der Tonanteil iiber 209/p, z. T. iiber 30%/o. Auch dieser Boden ist kalk- und humusfrei; die
Bodenreaktion ist sauer; die Austauscheigenschaften sind schlecht. Das Kaolinit/Illit-Ver-
hiltnis ist weiter zugunsten des Kaolinits verschoben. Die Entwicklungstiefe dieser braun-
lehmartigen Bodenbildungen durchdringt den gesamten Hauptterrassenschotterkorper, des-
sen Michtigkeit sechs Meter und mehr betragen kann. Nur die Summation mehrerer,
relativ warmer und feuchter Interglazialzeiten (Cromer und Holstein) vermag zu einer
derart intensiven Ausbildung eines braunlehmartigen Bodens auf Terrassenschottern fiih-
ren. Ein gleiches Alter der Bodenbildungen auf den 20—28-m- und den Hauptterrassen-
sedimenten ist aufgrund der pedologischen, aber auch der morphologischen Kriterien aus-
geschlossen. Dieser gelblich-rote braunlehmartige Interglazialboden der Hauptterrassen-
sedimente entspricht der Verwitterung der jiingeren Hauptterrasse des Mittelrheingebietes.
Ein gleiches, wahrscheinlich giinzzeitliches Alter der Ablagerung der Schotter der rheini-
schen jiingeren Hauptterrasse einerseits und der 40—60-m-Terrasse der Mittellahn ande-
rerseits scheint daher sehr naheliegend. Das aus dem Marburger Raum bis zum Mittel-
rheintal zu verfolgende Hauptterrassenniveau bestitigt die bodenkundlichen Untersuchun-
gen und Folgerungen. — Die Deckschichten der Lahn-Hauptterrasse zeigen oft die Spuren
einer Pseudovergleyung als Folge der wasserstauenden, stark verwitterten Schotterunter-
lage. Auch in den Schottern selbst sind Anzeichen einer Pseudovergleyung — besonders im
Bereich ehemaliger Eisspaltennetze — hiufig zu beobachten. Werden die Hauptterrassen-
schotter nicht von Deckschichten iiberlagert, so ist als holoziine Bodenbildung oft ein Braun-
erderanker ausgebildet.

Im Niveau der vermutlich prigiinzzeitlichen, altquartiren 70—80-m-Terrassen sind
weder Schotter noch fossile Bodenbildungen vorhanden.

Trogterrassen befinden sich ca. 100 m iiber dem rezenten Talboden. Auch hier fehlen
fluviatile Ablagerungen sowie fossile Bodenbildungen. Anhand morphologischer Unter-
suchungen konnten diese Terrassenreste jedoch in das Pliozin datiert werden.

Der Vollstindigkeit halber sollen auch noch die Bodenbildungen behandelt werden,
die nicht mehr dem Quartir zuzurechnen sind. Auf den tertiiren Verebnungsflichen, vor-
wiegend im Bereich der heutigen Wasserscheiden (zwischen Kellerwald und Vogelsberg),
befinden sich zuweilen Podensedimente, die durch ihre intensiv rote Farbe (2.5 YR 4/6)
auffallen. Sie sind kalk- und humusfrei und haben eine saure Reaktion, jedoch bei Lof-
iiberlagerung infolge der Einwaschung von Ca-Ionen oft eine schwach saure bis neutrale
Reaktion. Thre Austauscheigenschaften sind schlecht, kénnen aber — wenn im Pleistozin
kalkhaltige Deckschichten vorhanden waren — durchaus mifig werden. Der Tonanteil
am Gesamtsediment betrigt in der Regel um 309/o, dem Boden fehlt aber die auffallende
Schwere, Klebrigkeit und Verschlimmbarkeit der pleistozinen braunlehmartigen Inter-
glazialbdden. Auch die Plastizitit ist wesentlich geringer. Das Material 1dfit sich in der
Hand leicht kriimeln. In der Tonsubstanz ist fast nur noch Kaolinit vorhanden, der zu-
dem recht gut kristallisiert ist. Der Eisenhydroxidgehalt im Schlimmstoffkomplex scheint
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gegeniiber den braunlehmartigen Interglazialbéden hoher zu sein. Die sedimentpetrogra-
phischen sowie chemischen und tonmineralogischen Untersuchungen lassen auf einen ur-
spriinglich latosolartigen Boden — eine Roterde — schlieflen, der allerdings spiter gering-
fligig tiberpriagt und umgelagert wurde. Die Ablagerung der Flufigerdlle, die im Zusam-
menhang mit diesen Bodenbildungen gefunden wurden, werden jungtertidgren Fluflliufen
zugeschrieben (HEINE 1970).

Frau Marchal, die die Analysen im Laboratorium des Geographischen Institutes der Universitit
Bonn durchfithrte, und Herrn Professor Dr. Dr. E. Miickenhausen, der mir freundlicherweise die
Gerite seines Institutes zur Verfiigung stellte, sowie Frl. Bodewadt die elektronenmlkroskop;sd}e
Aufnahmen besorgte, méchte ich auch an dieser Stelle fiir hre Hilfe danken.
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Zur Entwicklung quartdrer Hohlformen in Franken
Von ArNO SEMMEL, Frankfurt a. M., und GERHARD STABLEIN, Wiirzburg

Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung. Aus Franken wird die Entwicklung quartirer Hohlformen be-
schrieben, deren Rekonstruktion mit Hilfe 168stratigraphischer Methoden (fossile Béden, Tuff-
binder, Umlagerungszonen etc.) méglich ist. Bei vielen Formen zeigt sich, daf sie bereits grofiere
Vorliuferformen priwiirmzeitlichen Alters hatten. Die Entwidklung withrend des Wiirms laflt sich
an manchen Beispielen in besonders instruktiver Weise verfolgen.

Zu Beginn des Wiirms, im unteren Mittelwiirm und im unteren Jungwiirm dominierte zeit-
weise die Abtragung und Verlagerung. Im oberen Mittelwiirm sowie im oberen Jungwiirm
herrschte dolische Lofisedimentation vor. Diese Ergebnisse stimmen gut mit den bereits aus ande-
ren mitteleuropiischen Lofigebieten bekannten Befunden iiberein.

Mit dem Trockental-System von Helmstadr wird die Entwicklung von Hohlformen beschrie-
ben, deren Anlage bis in das dltere Pleistozin zuriickreicht.

Summary. The development of quaternary hollow forms in Franconia (south Germany)
is described. Its reconstruction is possible by methods of loess stratigraphy (fossil soils, tuff stripes,
resedimentation layers, etc.). Many forms turn out to have had already greater precedent forms
of pre-Wiirm age. During the Wiirm period the development can be very instructively traced
bacﬁ by several examples.

At the beginning of the Wiirm period, in the lower middle Wiirm and in the lower late Wiirm
erosion and displacements predominated at times. Eolian loess sedimentation prevailed in the
upper middle Wiirm and in the upper late Wiirm. These results coincide well with the obser-
vations of other already well known central European loess areas.

The development of hollow forms is described by the dry valley system of Helmstadt, the
origin of which goes badk to the earlier Pleistocene.

1. Einleitung

In den letzten Jahren sind in den deutschen Mittelgebirgen Versuche unternommen
worden, die Entwicklung von Hingen und Hohlformen, die die Hinge gliedern, im ein-
zelnen zu erfassen (vgl. z. B. BARTELS & ROHDENBURG 1968 ; FRANZLE 1969; ROHDENBURG
1965, 1968; SemmeL 1961, 1968). Die hier vorgelegten Befunde sollen die bisher aus
anderen Gebieten bekannten Ergebnisse mit Beispielen aus Franken (Abb. 1) erginzen
und erweitern. Zunichst werden zwei Beispiele aus der Umgebung von Kitzingen a. M.
erortert, die schon frither von BRUNNACKER (1956, 1959) lofstratigraphisch untersucht
worden sind. In beiden Profilen lassen sich die einzelnen Formungsstadien von Dellen in
selten zu findender Anschaulichkeit beobachten. Die weiteren Beispiele zeigen ebenfalls,
daf auch in Franken die schon aus anderen Gebieten berichteten Einzelphasen des For-
mungsverlaufs von entsprechenden Formen zu finden sind. Dariiber hinaus wird mit dem
Helmstddter Trockentalsystem aber ein Objekt diskutiert, dessen Genese besonders weit
in die Vergangenheit zu verfolgen ist. Ahnliches gilt auch fiir das aus der Nihe von Bam-
berg erwihnte Beispiel.

Mit Ausnahme des letztgenannten, nur kurz erdrterten Aufschlusses sind es Profile, in
denen der Lof dominiert. Die intensive, vorwiegend auf paliopedologischer Grundlage
fuffende Lofistratigraphie-Forschung der letzten zwanzig Jahre hat dazu gefiihrt, dafl vor
allem fiir das Jungpleistozin ein Kenntnisstand erreicht ist, der bisher wohl kaum in an-
deren erdgeschichtlichen Bereichen erzielt werden konnte. Hiermit wurden aber auch
gleichzeitig die Voraussetzungen fiir eine diffizile Rekonstruktion der Reliefentwidklung
in Lofgebieten gegeben. In anderen Substraten gelingt dhnliches zur Zeit noch nicht mit
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vergleichbarer Genauigkeit. Die Griinde dafiir wurden bereits an anderer Stelle erortert
(SEmMEL 1968, 59). Der Lof spricht besonders gut auf die Verwitterung an. Es geniigen
schon geringfiigige Unterbrechungen oder Verinderungen wihrend der Sedimentation
und dem oft damit verbundenen Wirksamwerden von Bodenbildungsvorgingen, um deut-
liche Spuren im L6f zu hinterlassen. Die anschlieRend wieder einsetzende Léfakkumu-
lation deckte solche Spuren meist sehr sorgfiltig ein und sorgte fiir ihre Erhaltung bis in
die heutige Zeit.
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Abb. 1. Lage der untersuchten Aufschliisse. 1 = Lofligrube am Kitzinger Friedhof; 2 = Loflgrube
an der Stralle Kitzingen—Kaltensondheim; 3 = Lofigrube 6stlich Helmstadt; 4 = Delle bei Frik-
kenhausen; 5 = Aufgefiillte Delle bei Eibelstadt.

Nach dem Ende der Loflsedimentation im ausgehenden Pleistozidn bildete sich ein
intensiver Boden, der die Form nachzeichnet, die am Ende des Pleistozins bestand. Dort,
wo dieser Boden nicht in seinem natiirlichen Reifezustand (Klimaxstadium) erhalten ist
oder unter anderen Sedimenten liegt, hat auch in holoziner Zeit eine deutliche Reliefver-
dnderung stattgefunden. Somit kann auch iiber die Formenentwicklung im Holozin etwas
ausgesagt werden, wenn man bodenkundliche Befunde heranzieht. Die vorliegende Arbeit
versucht also einmal mehr zu zeigen, wie niitzlich die Anwendung bodenkundlicher Me-
thoden in der Geographie ist.

2. Die Entwicklungsstadien von Dellen in der Umgebung von Kitzingen a. M.

2.1 LéfRgrubeander Strafle Kitzingen—Kaltensondheim

Etwa 2 km westlich des Stadtzentrums von Kitzingen liegt an der Strafle nach Kalten-
sondheim eine Lofigrube der Ziegelei Pavir & Becker, die bereits von BRUNNACKER
(1959) lofstratigraphisch untersucht wurde. Der Aufschluf} schneidet eine Delle an, die
von Norden in das Tal des Eherieder Baches einmiindet. Das Tal zeichnet sich in diesem
Bereich durch einen flacheren siid- und einen steileren nordexponierten Hang aus. Es be-
sitzt einen 30—40 m breiten Talboden, auf dem aus der Delle ein kleiner Schwemmficher
ausliuft. An der talaufwirts gelegenen Grenze des Schwemmfichers sind in der Aue ca.
1 m Auenlehm und darunter 0,5 bis 1,5 m Kies erbohrt worden, der den anstehenden Keu-
per bedeckt. Auflerhalb der Aue steigt nach Norden die Oberfliche des anstehenden Let-
tenkeupers um ca. 1,5 m an. Dariiber liegt ein 0,5 bis 1 m michtiger Schwemmschutt aus
Keupermaterial, der die Basis einer Lofldecke bildet (Abb. 2). Die Lofbasis befindet sich
also fast im Niveau des Auenbodens. Der Eherieder Bach hat sich seit der Ablagerung des
Schwemmschuttes, der die Léfbasis bildet, nur ganz geringfiigig eingetieft. In dhnlicher
Weise ist auch die Delle an keiner Stelle durch den basalen Schwemmschutt hindurch ein-
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getieft worden, obwohl — wie noch zu zeigen sein wird — der Schwemmschutt mindestens
in die vorletzte Kaltzeit gehdrt und die Entwicklung der Delle von damals bis heute
andauert.
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Abb. 2. Lofligrube an der Strafle Kitzingen—Kaltensondheim (R 358150 / H 551162)
1 = anstehender Keuper; 2 = Schwemmschutt; 3 = Rifl-Lofl; 4 = ,Altrifl/Jungriff-Boden™;
5 = Parabraunerde der letzten. Warmzeit; 6 = Altwiirm-Humuszone (dltere); 7 = Keuper-
Flieflerde; 8 = Altwiirm-Humuszone (jlingere); 9 und 10 = umgelagertes Boden- und Lof-
Material; 11 = Niedereschbacher Zone (?); 12 = Lohner Boden (,Brauner Verwitterungshori-
zont®); 13 = Pararendzina; 14 = Parabraunerde; 15 = umgelagerter Lohner Boden; 16 = Nafi-
boden Eg; 17 = Elrviller Tuff; 18 = Naflboden E4. P 2.1—P 2.8 = aufgenommene Einzelprofile.

Uber dem Schwemmschutt (Nr. 2 auf Abb. 2) wurde zunichst die Lofdecke (3) sedi-
mentiert, die stellenweise mindestens 7 m michtig war. Sie enthilt eine schwichere Boden-
bildung (4), den ,, Alerifl/Jungrif-Boden® BRuNNACKERs (1959, 140). Auf dem Lo bildete
sich eine Parabraunerde, die von BRunNacker in die letzte Warmzeit eingestuft wird.
Wir fanden keinen dagegen sprechenden Befund. Die Parabraunerde (5) taucht im nord-
ostlichen Teil des Aufschlusses bis auf den Schwemmschutt ab. Der Verlauf des Bodens
gibt den Zustand der einen Dellenhilfte am Ende der letzten Warmzeit wieder. Der krif-
tig ausgeprigte Klimaxboden zeigt weitgehende Formungsruhe zu dieser Zeit an.

Zu Beginn der letzten Kaltzeit setzen erste Verlagerungen ein, die sich darin duflern,
dafl Material des fA;-Horizontes der Parabraunerde als Flieferde nach Osten in den
Schwemmschutt einschneidet. Die Argumente von BRUNNACKER (1959, 134 f.) fiir inter-
glaziale Bodenverlagerungen sind u. E. nicht zweifelsfrei. Auch ROHDENBURG & MEYER
(1966, 30) bringen hiergegen bereits Argumente. Neben den dort angefiihrten sei noch
erwihnt, daf aus der Michtigkeit eines Bi-Horizontes keine Riickschliisse auf die Michtig-
keit des dazugehdrenden Aj-Horizontes gezogen werden konnen, denn der Tongehalt des
Bi-Horizontes steht nicht nur, oft nachweislich iiberhaupt nicht mit einer Tonzufuhr
aus dem Aj-Horizont in Verbindung (SemMeL & Prass 1965). Dafl die betreffende Ver-
lagerung kaltzeitlichen Charakter hatte, liflt sich zwar in den Kitzinger Profilen nicht
sicher nachweisen, aber in Helmstedt (vgl. S. 31) ist der A-Horizont in Eiskeile eingesun-
ken, die an der Oberkante des Bi-Horizontes ansetzen und somit die Eigenstindigkeit des
hangenden Substrates beweisen (vgl. hierzu SemmeL 1968, 25 ff.). Die meisten der soge-
nannten Aj-Horizonte solcher Boden sind Flieflerden, die bereits frisch sedimentiertes Lof3-
material enthalten, also kaltzeitlich beeinflufit wurden. Deshalb iiberrascht auch nicht das
Fehlen von Bi-Merkmalen im Keuper-Schwemmschutt unter dem , Aj-Horizont“. Solche
Tonverlagerungsanzeichen bilden sich indessen ohnehin hiufig nicht in dhnlichen Ge-
steinen. Niheres zu diesem Fragenkomplex findet sich bei SemmeL (1968, 67).
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Nach dieser Flieferdebildung wurde der umgelagerte A-Horizont an manchen Stellen
abgetragen. Anschlieflend erfolgte eine Eindeckung mit Lofmaterial, auf dem sich dann
eine Schwarzerde (6) entwickelte. Die mit ihr verbundene Humifizierung reicht im Dellen-
tiefsten bis in den fBi-Horizont hinein. Nach dieser Phase relativer Formungsruhe iiber-
wanderte eine Keuper-Flieferde (7) die Schwarzerde und kappte sie im Dellentiefsten.
Die Flieflerde wurde wiederum von Lofmaterial iiberlagert, auf dem abermals eine
Schwarzerde (8) entstand. Nach den Beobachtungen von BRUNNACKER (1959, 138 ff.) lag
dariiber noch einmal eine Keuper-Flieferde und eine hangende Schwarzerde. Heute wird
die Schwarzerde (8) von einer Diskordanz geschnitten, die eine Abtragungsphase anzeigt,
welche ihre stirkste Wirkung — soweit heute erkennbar — auf dem Dellenhang im west-
lichen Teil des Aufschlusses hatte. Diese Abtragungsphase muf}, da sie den Schwarzerde-
Komplex kappt, der in das Altwiirm i. S. von ScHONHALS et al. (1964) gehirt, eben jiinger
als Altwiirm sein.

Auf der Diskordanz liegt verlagertes Lofmaterial (9) und (10), in dem Schwarzerde-
und Bt-Reste enthalten sind. Es hat einen hangenden Streifen (11) mit deutlicher Verbrau-
nung. Vielleicht entspricht dieser Bereich der ,Niedereschbacher Zone® (SemmeL 1969)
einer Verwitterungs- und Umlagerungsperiode im Mittelwiirm. Anschliefend wurde dann
dolischer L6f sedimentiert, aus dem der ,Lohner Boden® (ScHONHALSs et al. 1964) oder
der ,Braune Verwitterungshorizont® BRUNNACKERs (1959) hervorging, der das Mittel-
wiirm abschlieft.

Der iiber dem Lohner Boden (12) liegende L&f trigt heute im westlichen Teil der
Grube eine Pararendzina (13). Die urspriinglich entwickelte Parabraunerde ist durch junge
Bodenerosion abgetragen worden. Nur im Dellentiefsten blieb sie in ihrer natiirlichen
Michtigkeit erhalten. Hier fehlt indessen der Lohner Boden. Er ist einer Ausriumungs-
phase zum Opfer gefallen, die in das frithe Jungwiirm gehort. Wihrend dieser Zeit ent-
stand eine neue Hohlform, die durch den ilteren Wiirmlof hindurch bis in den Keuper-
Schwemmschutt eingetieft wurde. Sie ist mit Schwemm- und Fliefl6f ausgefiillt worden.
Auf dem westlichen Hang dieser Delle liegt basal Material (15), das vorzugsweise aus dem
Lohner Boden stammt und teilweise typische Eigenschaften dieses Bodens trotz der Um-
lagerung besitzt. Zum Ende des Jungwiirms iiberwog hier die Ablagerung von dolischem
Lof mit den Naflbéden E> und E4 sowie dem dazwischen eingeschalteten Eltviller (Kir-
licher) Tuff (16—18) (SemmeL 1967). Auflerhalb der Jungwiirm-Delle fehlen diese Hori-
zonte ebenso wie im Dellentiefsten. Dort herrschten auch zu dieser Zeit noch Verspiilung
und Bodenflieflen vor.

Auf der &stlichen Dellenseite fehlt der Lof. Dort reicht der Lettenkeuper bis zur
Oberfliche. Obwohl hier wihrend des gesamten Jungpleistozins die Abtragung domi-
nierte, wird zu Beginn des Holozins — in Analogie zu anderen Profilen — ein Solifluk-
tionsschutt gelegen haben. Aus diesem entwickelte sich im Holozidn zunichst eine Braun-
erde. Die Verbraunung griff teilweise bis in den Keuper. Solche Stellen sind heute noch
vorhanden. Der Solifluktionsschutt und mit ihm der grofite Teil der Braunerde sind jedoch
von der Bodenerosion, die durch die Beackerung ausgeldst wurde, abgetragen worden.

Zusammenfassend gesehen hat diese Hohlform also folgende wesentliche Formungs-
stadien aufzuweisen:

1. Es bestand eine Hohlform als Vorliuferform, deren Ausdehnung nicht genau be-
kannt ist, die aber bereits bis zum heutigen Auenniveau und damit auch tiefer als
alle anderen nachfolgenden Stadien eingeschnitten war. Diese Vorliuferform ent-
stand vor der letzten Warmzeit.

2. Die Hohlform wurde noch vor der letzten Warmzeit im westlichen Bereich mit

LoR aufgefiillt. Am Ende der letzten Warmzeit bestand eine Form, die gewisse
Ahnlichkeit mit der heutigen Oberflichenform aufweist.
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3. Zu Beginn der letzten Kaltzeit fand im Dellentiefsten mehrfach eine schwache Aus-
raumung und gleichzeitig eine geringe Verschiebung der Tiefenlinie nach Nord-
ost statt. Im ganzen {iberwog aber die Auffiillung in der Delle.

4. Zu Beginn des Mittelwiirms macht sich eine stirkere Abtragungsphase bemerkbar,
die auf dem westlichsten Hangteil die dlteren Boden kappt. Ob sie sich im Dellen-
tiefsten auswirkte, ist nicht festzustellen. Anschliefend dominierte wieder die Auf-
fiillung. Da jedoch in diesem Profil der Griselberger Boden (ScHONHALS et al.
1964) des Mittelwiirms fehlt, muf} noch spiter eine mdglicherweise nur geringfiigige
Ausrdumung stattgefunden haben.

5. Im dlteren Jungwiirm lifit sich wieder eine Abtragungsphase erkennen. Thre Wir-
kung beschrinkt sich auf den Bereich des Dellentiefsten, weist dort aber Eintie-
fungsbetrige auf, die sonst wihrend des Wiirms im gesamten Dellenbereich nicht
erreicht wurden. Gleichzeitig findet eine weitere Verlegung des Dellentiefsten nach
NE und wahrscheinlich eine Verstirkung der Asymmetrie statt.

6. Die nachkaltzeitliche Phase der Formungsruhe wird durch die im Gefolge der Be-
ackerung aufkommende Bodenerosion abgebrochen. Die Klimax-Parabraunerde
im Lofbereich wird auferhalb des Dellentiefsten erodiert. Auch die Braunerde
im Keuperbereich unterliegt dem gleichen Vorgang.

Dadurch verflacht die Ausgangsform. Auf Grund der bodenkundlichen Befunde
diirften diese holozinen Abtragungsbetrige grofitenteils kaum 1,20 m iiberschrei-
ten. Im Keuperbereich findet man nimlich noch Verbraunungsreste, im Loflbereich
zeigen stellenweise noch Lofkindl den ungefihren Verlauf des C.-Horizontes der
ehemaligen Parabraunerde an.

22 Lofgrubeam Kitzinger Friedhof

Als weiteres Beispiel einer differenzierten Hohlformenentwicklung sei die dellendhn-
liche Form am Kitzinger Friedhof angefiihrt (ehemalige Ziegeleigrube Korbacher). Der
dortige Aufschluf l1dfit sehr gut die Genese des westlichen Hanges und des Dellenzentrums
erkennen. Das Profil wurde ebenfalls von BrRuNNACKER (1956) léfstratigraphisch be-
arbeitet.

Auch hier ist klar ersichtlich, daf die Delle eine Vorliuferform hatte, die tiefer als
alle spiteren Formungsstadien in den anstehenden Keuper eingeschnitten wurde. Diese
Vorlduferform kappt im Westen des Aufschlusses (auf Abb. 3 nicht dargestellt) einen
fluvialen Schotterkérper, der 1—2m iiber dem Grubenboden liegt. Durch Bohrungen
kann eine Mindesteintiefung der Altform bis 3,15 m unter dem Grubenboden nachgewie-
sen werden. Der tiefste Bereich lag wahrscheinlich noch weiter im Westen. Die Fiillung
der Hohlform beginnt mit einem aus Keupermaterial bestehenden Schutt (2 auf Abb. 3),
der dem ,Basisschutt“ (SEmMEL 1968, 63) entsprechen diirfte. Es folgt ein 168lehmhaltiger
Keuperschutt (3), der als ,Mittelschutt® (SemmeL 1968, 63) zu bezeichnen wire. Durch
diesen Schutt (3) wird die alte Delle anscheinend weitgehend aufgefiillt. In den Schutt
wurde eine neue Hohlform eingetieft und anschlieRend mit LoR (4) aufgefiillt. Wie die
Reliefentwicklung hierbei im einzelnen verlaufen ist, kann nicht mehr sicher rekonstruiert
werden. Als sich der letztwarmzeitliche Boden (5) bildete, bestand jedenfalls wiederum
eine Delle.

Der Boden wurde in der beginnenden Wiirm-Kaltzeit im oberen Hangbereich und im
Dellentiefsten erodiert. Nach der Bildung der Altwiirm-Schwarzerden (6), die auch ,Hu-
muszonen® genannt werden, findet ebenfalls Abtragung statt. Im tieferen Teil wurde
spater humoser, 168- und keuperhaltiger Schutt (7) sedimentiert. Bemerkenswert ist, daf}
im 8stlichen Teil des tieferen Dellenbereiches die dlteren Béden vor der Ablagerung dieses
Schutts vollig ausgeraumt worden sind. Die jiingere Lofdecke (8) wird von der mit Boden-
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bildung und Umlagerung verbundenen Niedereschbacher Zone (9) abgeschlossen. Diese
und auch der auf der hangenden L&fllage (10) entstandene ,Griselberger Boden® (11)
sind im héheren Hangbereich gekappt. Der ,Lohner Boden® (12), der das Mittelwiirm
abschliefit, blieb dagegen dort weitgehend erhalten.
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Abb. 3. Lofgrube am Kitzinger Friedhof (R 358287 / H 551266)
1 = anstehender Keuper; 2 = Keuper-Schutt; 3 = lofhaltiger Keuper-Schutt; 4 = Rill68 mit
eingeschaltetem Boden; 5 = Parabraunerde der letzten Warmzeit; 6 = zweigeteilte Altwiirm-
Humuszone; 7 = l68lehmhaltiger Keuper-Schutt; 8 = Mittelwiirm-Lof (ilterer); 9 = Niederesch-
bacher Zone; 10 = Mittelwiirm-L68 (jlingerer); 11 = Griselberger Boden; 12 = Lohner Boden;”
13 = Lohner Boden, verlagert; 14 = Naflboden Es; 15 = Eltviller Tuff; 16 = Naflboden Ey;
17 = Parabraunerde; 18 = Kolluvium; 19 = lsfilehmhaltiger Schwemmschutt. P 1.1—P 1.6 =
aufgenommene Einzelproﬁ?c.

Das Jungwiirm beginnt wiederum mit einer Abtragungsphase, die sich nur im tiefsten
Teil der Delle deutlich auswirkt, und zwar wird hier der Lohner Boden stark solifluidal
verlagert (13) und gleichzeitig der Dellenboden eingetieft und nach NE verlegt. Im mitt-
leren und oberen Jungwiirm lagert sich vorzugsweise dolischer L& ab, der die Naflbdden
E2 und Eg sowie stellenweise den Eltviller Tuff (14—16) enthilt. Der E4-Boden ist beson-
ders kriftig im tieferen Dellenteil entwickelt. Im Dellentiefsten selbst wurden zur Bil-
dungszeit des E4-Bodens noch vorwiegend Schwemmsedimente abgelagert. Die Michrig-
keit des noch jiingeren dolischen Losses betrdgt hier nur etwas mehr als 1 m; auch die Mich-
tigkeit des Schwemmschuttes ist sehr gering. In diesem Bereich dominierte die Abtragung
also fast bis zum Ende des Jungwiirms.

Die nach Abschlufl der Lofsedimentation entstandene Parabraunerde (17) ist im Del-
lentiefsten stark humos. Sie wurde hier durch Ackerkolluvium (18) iiberdeckt. Hangauf-
wiirts ist sie auf den steileren Partien véllig erodiert.

Insgesamt gesehen sind die Parallelen zu dem Profil an der Strafle nach Kaltensond-
heim unverkennbar. Die dort ermittelten morphologisch bedeutsamen Abtragungs- und
Akkumulationsphasen kommen auch hier vor und die Wanderung der Delle nach NE ist
ebenfalls unbestreitbar. Damit bestitigen sich aber auch die in Hessen und Siidniedersach-
sen gewonnenen Befunde. RoHDENBURG (1968, 45 ff.) teilt auflerdem dhnliche Ergebnisse
aus der Umgebung von Heilbronn mit. Nur selten sind bisher aber Beispiele bekannt ge-
worden, in denen die Einzelstadien so klar zu rekonstruieren waren. Das gilt vor allem
fiir die schrittweise Verlegung des Dellentiefsten nach NE und das mehrfach zu beobach-
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tende Zuriickbleiben der jiingeren Eintiefung gegeniiber dlteren Stadien. Darin zeigt sich
besonders gute Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen im Rhein-Main-Gebiet (SEMMEL
1968, 116). Allerdings ist dort die Entwicklung in der Regel nicht so beispielhaft zu ver-
folgen wie an den beiden Formen aus der Umgebung von Kitzingen.

23 Dellebei Frickenhausen

Daf nicht in jedem Falle die Vorliuferform tiefer eingeschnitten war, zeigt eine Delle,
die ca. 8 km SSW von Kitzingen liegt. Dort sind durch den Bau der Aussiedlerhéfe nord-
westlich der Markgrafenhitfe bei Frickenhausen die auf Abb. 4 wiedergegebenen Dellen-
querschnitte freigelegt gewesen.

Auffillig ist zunichst die deutliche Asymmetrie, die ja auch bei dem zuerst beschrie-
benen Beispiel vorhanden war. Die Vorlduferform wird im westlichen Teil gut durch die
Grenze des Keuperschuttes (2 auf Abb. 4) zum L6f (3) markiert. Dieser Grenze folgt un-
gefihr auch noch der Rest des letztwarmzeitlichen Bodens (4) und eine Altwiirm-Humus-
zone (5). Die dariiber liegende Diskordanz greift im Dellentiefsten durch den gesamten
dlteren Lof in den Keuper hinein. Da im basalen Bereich der Fiillung dieses Dellenteiles
nur der Es-Naflboden (6) ausgebildet ist, kann diese Diskordanz mit grofler Wahrschein-
lichkeit in das frilhe Jungwiirm eingeordnet werden. Zu dieser Zeit erreichte also die
Delle ihre grofite Austiefung. Gleichzeitig wurde dabei der 16fifreie, steilere westexpo-
nierte Hang unterschritten, auf dem am Ende der letzten Kaltzeit nur der Deckschutt
(SEMMEL 1964) vorhanden war (8 auf Abb. 4).

Abb. 4. Delle bei Frickenhausen (R 357954 / H 550554)
1 = anstehender Keuper; 2 = Keuper-Schutt; 3 = Rif-L6fl; 4 = Parabraunerde der letzten
Warmzeit; 5 = Altwiirm-Humuszone; 6 = Naflboden Es; 7 = Parabraunerde; 8 = Dedkschurt
mit Braunerde; 9 = l68lehmhaltiger Keuper-Schutt.

In jiingerer Zeit sorgte die Bodenerosion fiir eine weitere Differenzierung der Form.
Auffallenderweise wurde dabei im Dellentiefsten ebenfalls stark abgetragen. Ahnliche
Beobachtungen sind schon mehrfach mitgeteilt worden (Harp 1967, RiCHTER 1965,
ROHDENBURG 1965, SEMMEL 1961, 1968). Dellenabwiirts verflacht der westexponierte
Hang etwas. Hier ist eine stirker cliﬂ'erenzierte Schuttdeckenabfolge zu beobachten. Zu-
unterst liegt iiber dem anstehenden Lettenkeuper ein reiner Keuperschutt (2), der dem
»Basisschutt® entspricht. Dariiber folgt der l6flehmhaltige ,Mittelschutt® (9), der hang-
aufwirts auskeilt. Das Hangende bildet schliefilich der Deckschutt (8), der weniger Lof3-
lehm und mehr Keuperbrocken enthilt. Im héchsten Hangbereich liegt dieser Schutt
direkt auf dem anstehenden Keuper. Junge Bodenerosion hat den Deckschutt am oberen
Hang abgetragen.
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24 Aufgefiillte Delle bei Eibelstadt

Im Gegensatz zu der eben beschriebenen Form gibt es — wie auch schon aus dem
Rhein-Main-Gebiet berichtet (SemmeL 1968, 116) — Dellen, die im Jungwiirm voll-
kommen aufgefiillt wurden und heute morphographisch nicht mehr in Erscheinung treten.
Als Beispiel aus Franken sei auf den Steinbruch verwiesen, der westlich des Eichenhdlzle
zwischen Sommerhausen und Eibenstadt liegt (R 357380/H 550940). In ihm befindet sich
eine Steinschleiferei. Hier ist inmitten der Quaderkalke des Oberen Muschelkalks eine
Delle eingetieft, die umgelagerte Reste des letztwarmzeitlichen Bodens sowie drei Alt-
wiirm-Humuszonen enthilt. Dariiber folgt oberer Jungwiirmléf mit dem Naflboden Es.
Die Delle war bereits am Ende des Wiirms vollig eingedeckt. Heute beginnt an der Ober-
fliche erst weiter ostlich eine Delle. Auch hier fand also eine Verlegung der Hohlform
nach Osten statt.
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Abb. 5. Trockental-System des Heergrundes ostlich Helmstadt mit Lage der Profile und Bohrpunkte,

3. Das Hiuser-Tal bei Helmstadt westlich Wiirzburg

Wihrend die Entwicklung der bisher beschriebenen Formen erst ab der vorletzten
Kaltzeit zu verfolgen ist, erlauben die Aufschlufiverhiltnisse in der dstlichen Umgebung
von Helmstadt einen Einblick in wesentlich dltere Formungsstadien des dortigen Hiuser-
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Tales. Dieses Tal ist ein Trockental, das 6stlich von Helmstadt in das groffle Trockental-
System des Heer-Grundes einmiindet (Abb. 5) und von Riicken flankiert wird, die in
ihren Kernen aus Muschelkalk bestehen. In der westlichen Flanke des Hiuser-Tales liegt
die Lehmgrube der Ziegelei Helmstadt. Dort sind vier fossile, teilweise pseudovergleyte
Parabraunerden aufgeschlossen (Abb. 6). Sie fallen simtlich sehr gleichmifig nach ESE
ein. Wihrend unter dem iltesten fossilen By-Horizont noch iiber 5 m kalkfreier LR liegen,
ist zwischen den einzelnen Bi-Horizonten die Lofimichtigkeit gering. Auch dort gibt es
keinen kalkhaltigen LR mehr, allenfalls nur noch Léfkindl (CaCOg-Konkretionen). Re-
lativ gut und michtig ist dagegen im 6stlichen Grubenbereich der Wiirmlof entwickelt.
Dort kommt kalkhaltiger L6 sowohl unter als auch tiber dem Lohner Boden vor.

Aus geomorphologischer Sicht fillt sofort die allmdhliche Wanderung des Hanges in
stlicher Richtung auf. Der auf Abb. 6 als sicher nachgewiesen dargestellte Schichtenverlauf
zeigt, dal das Mafl der Eintiefung wihrend der Verlegung sehr gering war. Es erreicht
noch nicht einmal 2 m! Dabei muf} selbstverstindlich beriicksichtigt werden, wieviel Zeit
zur Verfiigung stand.

77//_777_f/ P S i

Abb. 6. Lehmgrube der Ziegelei Helmstadt und angrenzendes Hiuser-Tal.
1 = Muschelkalk-Mergel mit Verwitterungs- und Schuttdecke; 2 = iltester Lofllehm; 3 = erster
fossiler Bi-Horizont; 4 = zweiter fossiler Bi-Horizont; 5 = dritter fossiler By-Horizont; 6 =
vierter fossiler Bt-Honz.ont mit ,A|-Horizont“; 7 = AItwurm Humuszone; 8 = Umlagerungs-
zone; 9 = Mittelwiirm-Léf; 10 = Lohner Boden; 11 = Jungwiirm-Lof (altercr) 12 = Naf-
boden Es; 13 = _]ungwiirm-Liiﬁ (jiingerer); 14 = Parabraunerde; 15 = Kolluvium. 3,5; 3,9;
3,10; 3,11 = Bohrungen.

Leider stellt sich hier einmal mehr die Frage nach dem stratigraphischen und — damit
verbunden — klimatischen Wert der fossilen Parabraunerden (SEMMEL 1967). Wenn man
neuere Untersuchungsergebnisse aus dem &stlichen Mitteleuropa (Kukra 1969, Tab. 32)
zugrundelegen darf, so erfolgte die Bildung intensiver Parabraunerden in Mittel-
europa im mittleren und jlingeren Pleistozin nur wihrend echter Warmzeiten. Solche
Warmzeiten hat es aller Wahrscheinlichkeit nach erheblich mehr gegeben, als gemeinhin
bisher angenommen wurde. Dafl auch im mittleren Pleistozin, also etwa in dem bisher als
Saale-Kaltzeit bezeichneten Abschnitt, intensive Parabraunerden entstanden, scheinen die
von Paas (1968) mitgeteilten Befunde aus dem niederrheinischen Lofgebiet zu bestitigen.
Dort liegen auf den Kiesen der Unteren Mittelterrasse, die in den Drenthe-Abschnitt der
Saalezeit eingestuft werden, Losse mit insgesamt drei fossilen, intensiven Parabraunerden,
Wenn die stratigraphische Einordnung der liegenden Terrassenkiese zutrifft, ist nicht daran
zu zweifeln, dafl vor der eemzeitlichen Parabraunerde schon zwei Altere Boden dieses
Typs, die in die Saalezeit gehren, gebildet wurden.

Sollte das auch im Helmstidter Proenl zutreffen, so wire dennoch der dortige ilteste
Bi-Horizont immer noch als pri-saalezeitlich und der L6f darunter als Produkt der Elster-
Kaltzeit anzusehen. Will man BrRunNacker (1964, 77) folgen und jeden fossilen Bi-Hori-
zont einem Interglazial der klassischen siiddeutschen Pleistozin-Gliederung zuordnen, so
wire der ilteste Bi-Horizont sogar als Pri-Giinz zu datieren. Wobei selbstverstindlich
auch hier die Frage offenbleibt, wie norddeutsche und siiddeutsche Glazialstratigraphie
zu parallelisieren sind. Unabhingig davon lifit sich aber zeigen, daf das Helmstidter
Profil einen langen Zeitraum fiir seine Entwicklung zur Verfiigung gehabt hat, der nach
gegenwiirtig iiblicher Gliederung in das iltere Pleistozin zuriickreicht.
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Wihrend dieser Zeit wanderte das Trockental oder zumindest sein Westhang und sein
Zentrum immer weiter nach ESE, ohne sich dabei in nennenswertem Mafle in den liegen-
den Mittleren Muschelkalk stirker einzutiefen. Die Hauptabtragung wurde am Qsthang
(westexponiert) geleistet. Hier tritt heute der Muschelkalk hiufig zutage oder die Lof-
bedeckung betrigt meist nur 1—2 m Stirke. Durch die junge Bodenerosion wurde hier
und stellenweise auch auf dem Gegenhang die Klimax-Parabraunerde teilweise oder voll-
stindig abgetragen. Die abgeschwemmten Massen fiillten die Hohlform zum Teil wieder
auf, so dafl dort gegenwiirtig erheblich mehr Lockermaterial liegt als am Ende des Pleisto-
zins. Zu jener Zeit lagerte im Dellentiefsten nur ca. 1 m L6, der von der spiteren Boden-
bildung vollkommen erfafit wurde. Auch der liegende mm-Mergel mit einer geringmich-
tigen Schuttlage ist oberflichlich noch verwirttert.

Der Bereich der westlich anschlieflenden michtigen Lofldecke wurde im jiingeren Plei-
stozin durch eine neu eingeschnittene Delle differenziert, die nordlich der Bohrung 3.51)
verlduft. Die Delle schneidet die fossilen Bi-Horizonte. In dem Riicken, der zwischen ihr
und dem Hiuser-Tal liegt, sind mindestens noch drei fossile Bi-Horizonte erhalten. Aus
technischen Griinden konnte der liegende Muschelkalk in der dort angesetzten Bohrung
B 3.8 nicht erreicht werden. Die Abfolge stimmt weitgehend mit dem ebenfalls im zentra-
len Teil des Riickens aufgenommenen Profil P 3.6 (an der Nordwand der Ziegeleigrube)
tiberein. Die dstlich von B 3.8 im tiefsten Teil des Hiuser-Tals liegende Bohrung B 3.7 ent-
hilt dagegen keinen pleistozinen Bi-Horizont mehr. Unter 1,5 m Kolluviallehm folgt die
holozine Parabraunerde. Sie wird von 0,9m kalkhaltigem L&f unterlagert, unter dem
sich geringe Mengen von Loflehm und tonigem Muschelkalkschutt befinden. Im Léfilehm
sind umgelagerte Reste von Humuszonen und basal 10 cm fBi-Material anzutreffen. Der
fBy-Rest scheint in situ zu liegen. Demnach ist hier vermutlich schon zu Beginn der letzten
Kaltzeit das Hiuser-Tal bis in diese Tiefe ausgebildet gewesen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl im Bereich des Hiuser-Tales im dlteren Plei-
stozin der Obere und Mittlere Muschelkalk bis in das Niveau des heutigen ,Talbodens®
zerschnitten waren. Von damals an — vielleicht auch schon friiher — setzte eine Wande-
rung der Haupthohlform nach Osten (genauer ESE) ein. Auf dem ostexponierten Hang
wurden Losse sedimentiert mit einer Gesamtmichtigkeit von mindestens 8 m. Dabei bil-
deten sich in klimatisch giinstigen Perioden Boden mit warmzeitlichen Habitus. Die
Griinde fiir die teilweise recht unterschiedliche Lofimichtigkeit zwischen den einzelnen
Boden sind nicht sicher bekannt.

Durch Anlage von Sekundir-Dellen wurde die Lofidecke zerschnitten. Auf diese Weise
entstand im Muschelkalkgebiet ein Relief, das vollig aus Lof aufgebaut ist. Im Bereich
der wandernden Tiefenlinien der Hohlformen blieb die Ausriumung fast immer stirker
als die Loflakkumulation. Erst im jiingeren Holozin wurden diese Teile der Hohlformen
durch Abschwemm-Massen, die im Gefolge der Bodenerosion entstanden, teilweise wieder
aufgefiillt.

Gegen diese Darstellung des Entwicklungsganges konnte eingewendet werden, es habe
bereits zu Beginn der Lofakkumulation eine — vielleicht noch priquartire — Form be-
standen, die allmihlich von Westen nach Osten mit Lo aufgefiillt wurde. Reste von Rot-
lehmen, die zur Stiitzung dieser These dienen kiénnten, sind jedoch nicht gefunden worden.
Wichtiger aber scheint uns, dafl bei den Aufschliissen in der Kitzinger Umgebung deutlich
zu erkennen ist, dafl die Hohlformen schrittweise in das Anstehende in Richtung Osten
eingeschnitten werden. Es ist wohl anzunehmen, daf sich die Entwicklung im Hiuser-Tal
dhnlich vollzogen hat.

1) Bei den Bohrarbeiten waren uns freundlicherweise die Herren Bahlke, Claus, Fugel und
Spith vom Geographischen Institut Wiirzburg behilflich.
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Abschlieflend sei noch auf einen Talanfang bei Bamberg verwiesen, der eine von We-
sten nach Osten fortschreitende Auffiillung zeigt. Es handelt sich dabei um ein Profil, das
durch die Grube der Gaustidter Ziegelwerke aufgeschlossen ist.2) Dort sind Keuper-
Solifluktionsmassen mit Léfeinschaltungen im oberen Bereich zu beobachten, die einen von
W nach E ziehenden Talanfang vollkommen ausfiillen. In den Solifluktionsmassen sind
vier fossile Boden vom Warmzeit-Typus (Parabraunerden bzw. Pseudogley-Parabraun-
erden) ausgebildet, die die einzelnen Stadien der von W nach E erfolgenden Auffiillung
sehr gut dokumentieren und zugleich die altpleistozine Anlage der Hohlform beweisen.
Allerdings scheint im Bereich der heutigen Hohlform die jiingere Eintiefung weit unter
die altpleistozine hinabzureichen. Weshalb dies in anderen Fillen so hiufig nicht zutrifft,
soll an anderer Stelle im Zusammenhang mit Beobachtungen zur quartiren Eintiefung der
Fliisse diskutiert werden.

2) Die heutige Grube entspricht nicht den von BrRunnacker (1956) und Houw (1958) untersuch-
ten Profilen in Gaustadt. Eine ausfiihrliche Beschreibung des jetzigen Gaustidter Profils und an-
derer 16farmer bzw. l6ffreier Quartir-Profile von geomorphologischer und stratigraphischer Be-
deutung aus diesem Gebiet ist gemeinsam mit H. SpATH vom Geographischen Institut der Univ-
versitit Wiirzburg in Vorbereitung.
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Die ersten "“C-datierten Mittelwiirmbildungen
von der siidlichen Alentejokiiste (Portugal)

Von HeLLmuT ScHROEDER-LANZ, Miinchen

Mit 7 Abbildungen

Zusammenfassung. In der Bucht von Sao Thorpes an der siidlichen Alentejokiiste/
Portugal wurden bei Gelindearbeiten zur quartiren Kiistenentwicklung die von BreuiL, RiBeiro
und Zsyszewski (1943) erwihnten riflzeitlichen Moorvorkommen erneut aufgesucht, ihre Lage-
rung beschrieben und durch zwei 14C-Datierungen (39490 & 2340 und >>42240 abp = 1969) ein-
deutig ins Mittelwiirm gestellt.

Summary. During fieldwork concerning quaternary coastal development, the peat depo-
sits in the Bay of Sao Thorpes/Alentejo (Portugal), first mentioned and dated as of Riss-age by
BreuviL, Riseiro and Zeyszewskr (1943), was investigated anew. The sites have been described by
the author and according to two 14C-datings (39490 £ 2340 and >42240 abp = 1969) the
deposits have to be considered as of middle Wiirm-age.

1. Lage

Siidlich des Gabbromassivs von Sines biegt die Kiiste von einer siidostsiidlich ver-
laufenden Richtung in eine siidliche um und bildet so die Bucht von Sao Thorpes (Abb. 1).
Von Kap Sines bis Sao Thorpes herrscht im Bereich des Gabbromassivs und den anstehen-
den Karbon-Schiefern eine 20—30 m hohe Kliffkiiste vor. Vorspriinge, Buchten und Tiler
lehnen sich im Bereich des Gabbromassivs an tektonische Schwichezonen an (ZByszEwskl
1941, 14). In den Schiefern treten Hirteunterschiede und Lagerungsverhiltnisse als mor-
phologisch wirksame Formungselemente hinzu, wie sich beim Studium der Luftbilder gut
erkennen lafit.
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Abb. 1. Die Lage des Untersuchungsgebietes (nach der Carta litologica submarina do Cabo Verde
ao Cabo de S. Vincente, 1927). Die gepunkteten Gebiete stellen Sand (areia) und lehmigen Sand
(areia lodoso) dar.
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Der siidlich anschliefende Kiistenabschnitt ist als nach Stiden langsam ansteigende
marine, im Karbon angelegte und im Tertiir wiederaufgedeckte Abrasionsplattform in
den Karbonschiefern entwickelt. Sie zieht sich einige Kilometer bis zur 80—100 m hohen
Bruchstufe an der Serra do Cercal hin. Im rezenten Kiistenbereich ist sie von jungen Dii-
nen verschiedener Generationen bis zum Héhenpunkt Burrinho verdeckt. Landeinwirts
wird sie von bislang ungegliederten plio-pleistozinen Sedimenten (Kiese, Sande, Tone;
vgl. Geol. Karte von Portugal 1 :1 Mio) geringer Michtigkeit iiberlagert. Im Bereiche der
Bruchstufe verzahnen sie sich mit zerschnittenen Schuttkegeln der Fliisse; sie reprisentieren
die korrelaten Schichten der Heraushebung der Serra do Cercal. Im submarinen Teil dieses
Kiistenabschnittes befinden sich mehrere verfestigte Diinenreihen, die wihrend des holo-
zinen Meeresspiegelanstieges z. T. der Brandung zum Opfer gefallen sind, z. T. noch als
Riffe die Wellen brechen. Einzelne grofere Fliisse, wie z. B. der Ribeiro de Junquero und
de Morgavel durchbrechen den Diinengiirtel, andere wurden durch die von See vordringen-
den Diinen abgelenkt oder sind versandet.
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Abb. 2. Interpretationsskizze eines Ausschnittes des Luftbildes Nr. 4083 (VM AST 6 1370 PMG
USAF 13. June 58 57AM23 Roll50) von der Bucht von Sao Torpes, 2 = Fundstelle der Artefakre,
3 = rote Sedimentserie, 4 = fossile Diinen mit Quarz-gefiillten Kliiften.

In diesem Kiistenabschnitt wurden von BreuiL, RiBEIRO & ZBYszEWsKI (1943) an ver-
schiedenen Stellen Tone und Torfe beschrieben, denen sie riflzeitliches Alter zuschreiben.
Bei Gelindearbeiten zur quartiren Entwicklung der Alentejokiiste siidlich Kap Sines wur-
den die Fundstellen erneut untersucht, woriiber im folgenden berichtet wird.

2. Die interstadialen Vorkommen zwischen Sines und Porto Covo

a. Bachtal bei Sao Thorpes

Das Vorkommen befindet sich im Miindungsbereich eines Baches, dessen Tilchen in die
15—20 m hohe Abrasionsplatte der Karbonschiefer noch gerade im Bereich der Kliffkiiste
eingesenkt ist. Im rezenten Hochwasserbereich finden sich Tone (Abb. 3), die von der
Brandung umspiilt werden. Sie lagern auf dem in ca. 1,5 m Tiefe anstehenden Karbon.
Uber dem Ton lagert stellenweise eine 10—20 cm michtige Torfschicht. Thr Alter betrigt
nach einer ¥C-Datierung in der Bundesanstalt fiir Bodenforschung (Labornummer HV 2391)
39490 + 2340 Jahre vor 1969 (abp); durch Kontamination kann ein zu junges Alter
vorgetduscht sein. Uber dem Torf folgt eine stark verkrustete eisenhaltige Sandschicht.
Sie neigt sich von der benachbarten karbonen Kappungsoberfliche in 8—12 m Héhe bis ins
Meeresniveau hinab, worauf bereits BReuir, RiBEIRO & ZByszewskr (1943, 8) hinweisen.
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Uber ihr folgen sandige Sedimente mit Schieferplittchen teils iolischen, teils fluviatilen
Charakters bis zur Oberfliche (Abb. 3). Der Torf enthilt Pollen von Pinus silvestris, Alnus
und Rhododendron, die gemifligt kiihles Klima reprisentieren (BReuiL et al. 1943, 8).
Wegen dieser Verkrustung iiber den Torfen, der Pollen und auf Grund von Vergleichs-
i - i g W - “p g 3 . - ; K 2
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Abb. 3. Der Ton im Bachtal bei Sao Thorpes (Lage vgl. Abb. 2).

beobachtungen bei Morgavel und Vila Nova de Milfontes nehmen Breuir, RiBEIRO &
Zpyszewskr riflzeitliches Alter des Torfes an. Nach der 14C-Datierung handelt es sich je-
doch eindeutig um mittelwiirmglaziale Ablagerungen.

b. Miindung des Ribeiro de Morgavel

Im Miindungsbereich des Ribeiro de Morgavel treten zwei Terrassen auf. Die untere
ist direkt in die Karbonschiefer eingeschnitten. Die obere Terrasse liegt dagegen noch in
den pliopleistozdnen Sedimenten; sie geht seewirts in das Niveau der in die Karbonschie-
fer eingeschnittenen Kappungsfliche iiber, die auch hier von rezenten Diinen verdeckt
wird. Die Héhendifferenz beider Terrassen betriigt bei dem kleinen Gehoft auf der oberen
Terrasse nur 1—2 Meter. Etwa in dieser Hohe beschrieben BreuiL, RIBEIRO & ZBYSZEWSKI
(1943, 7) und zwar am Fufle der Diinen nérdlich der Miindung und westlich der in-
zwischen gebauten Strafle einen quartiren Kiesstrand (Abb. 2). Sie fanden (a.a0.) ,trois
piéces taillées de charactére acheuléen, parmi lesquelles I'une dérivée, a été recueillie sur la
plage, roulée par la mer actuelle. Les deux autres, trouvées insitu, sont en quartz et ne sont
presque pas roulées.“ Ich habe dort auch verschiedene Artfakte gefunden, die an anderer
Stelle beschrieben werden. Diese Kiesschicht ,est surmonté par une série de sables qua-
ternaires variés, contenant un niveau tourbeaux.“ (a.a.0.) Weiter siidlich an der Fontinha-
Miindung fehlen die Kiese und der hier nur von konsolidierten Diinen bedeckte Torf taucht
nur bei Ebbe in der Tidezone auf. Auch diesem Torf schreiben BreuiL, RiBEIRO & ZBYS-
zewsKI rifizeitliches Alter zu, da es sich wegen der Artefakte bei dem Kiesstrand um einen
tyrrhenzeitlichen handelt. Danach ergibt sich an der Miindung des Morgavelflusses von
oben nach unten folgendes Profil: konsolidierte Diine/quartire Sande mit Torfband / (rif3-
zeitlich) / Kiesstrand mit paldolithischen Artefakten (Tyrrhen). Die Torfe an der Morga-
vel- und Fontinha-Miindung wurden vom Verfasser nicht gefunden.

Abweichend von dieser Schichtenfolge findet sich direkt siidlich der Morgavelmiindung
ein aus roten, fluviatil geschichteten Sanden mit flachen bis fingergroflen Schieferplittchen
an den Grenzen der einzelnen Schrigschiittungskorper in den verschiedenen Horizonten
(Abb. 2). Sie bilden ein etwa 3—5 m hohes Kliff. Unter diesen Sanden, deren beschriebene
Fazies in dem gesamten Untersuchungsbereich sonst nicht gefunden wurde, lagern sehr alte
Brandungsgerdlle, z. T. in Fetzen auf der Abrasionsplattform aus Karbonschiefern. Weiter
seewarts finden sich auf ihr riffbildende, zerkliiftete fossilen Diinen, deren Kliifte mit
Quarz ausgefiillt sind. Sie scheinen ein hohes Alter zu besitzen (Abb. 2, Nr. 4).
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Die Formen erinnern an Verhiltnisse im Raume von Rabat, wo ANDRE und BEAUDET
1967 solche Merkmale (z.B. quarzerfiillte Kliifte) zur Aufstellung einer im wesentlichen
auf Diinen gestiitzten Quartirstratigraphie geben. Die roten Sande mit den Schiefern-
plittchen enden nach etwa 2 km. Abgesehen von ihrer Farbe dhneln sie am ehesten den-
jenigen, die iiber dem Ton-Torf-Komplex im Bachtal bei Sao Thorpes lagern. Die Trans-
gressionskonglomerate lassen sich bis etwa Burrinho hiufig nur in Form einzelner Fetzen
verfolgen. Die karbone Abrasionsplatte scheint hier nur wieder aufgedeckt worden zu
sein.

c. Kiiste bei Burrinho

Unter den rezenten Diinen taucht weiter im Siiden eine dltere Generation von Diinen
auf. Die Diinen bei Burrinho bestehen fast bis nach oben aus diesen fossilen verfestigten
Diinen, deren Oberfliche in Kliffnihe Brandungskarst aufweist (Abb. 4). Die Karstschlot-
ten sind mit roten Sanden aufgefiillt. Unter der Diine befindet sich eine Gipskruste, im
Liegenden folgen unverfestigte Diinensande in zwei Generationen, die durch zwei Podsol-
profile voneinander getrennt sind. Unter der zweiten Diinengeneration folgt das z. T, sehr

-ca. 40m Hohe
Ver fastl
Dunen ote

DUnensand

n:n rofil
Pogsoiproti
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T 10 Tone
Transgressionsgerdil

l, o Karbonschiefer

Abb. 4. Schematisches Profil der Kiiste bei Burrinho mit dem Tonvorkommen. Die Ausdehnung
von Podsolprofilen und Tonen ist nicht bekannt,

diinne Transgressionskonglomerat, teilweise in toniger Verwitterungsfazies. Die verfestig-
ten Diinen ragen weit iiber die unverfestigten, leicht erodierbaren liegenden Diinensande
vor; zahlreiche abgebrochene Stiicke der verfestigten Diinen sind auf den Strand herunter-
gestiirzt. An verschiedenen Stellen reichen die rezenten weiflen und braunen Diinen bis
zum Strand herunter, und an einer dieser Stelle fand sich wieder der schwarze Ton wie bei
Sao Thorpes (Abb. 5). Mehrere Holzteile waren in den Ton eingeschlossen. Nach der
Ct4-Datierung, durchgefithrt im Amt fiir Bodenforschung/Hannover (Hv 2392), ist das
Holz ilter als 42240 Jahre (1969 abp). Es kann sich um umgelagertes Holz handeln. Die
Ahnlichkeit der Lagerungsverhiltnisse der Tone selbst und die 14C-Daten kénnen m. E. als
Beweis angesechen werden, daf die Tone von Sao Thorpes und Burrinho gleichalt sind.

d. Kliffkiiste zwischen Burrinho und Porto Covo

Bei Burrinho endet die rezente Parabeldiinenzone, die das KIiff iiberlagert, das bei
Burrinho etwa 10—15 m Hohe erreicht. An die Oberfliche treten nun von Burrinho bis
Porto Covo fossile alte verkarstete Diinen (Abb. 6), die vollstindig von Vegetation be-
deckt sind.

Sie ziehen sich stellenweise recht weit ins Hinterland hinein und bilden eine schwach
gewellte Topographie, z. B. reichen sie bis zum Ziehbrunnen, der auf der Topographischen
Karte 1 : 50000 Nr. 45 A eingezeichnet ist, und bis zu den Hiusern von Porto Covo. Von
Burrinho an steigt das Kliff aus karbonen Schiefern immer weiter nach Siiden an. Am
Kliffrand (Abb. 6) sind iiber der Kappungsfliche wiederum Transgressionsgerdlle in einer
bis zu 1,5m stark wechselnden Michtigkeit aufgeschlossen, dariiber lagern Kiese und
Sande unbestimmten Alters und die verkarsteten fossilen Diinen schlieflen diese Folge im
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Hangenden ab. Die Diinen reichen bis etwa zur 50—60-m-Hohenlinie landeinwirts.
Die Kies- bzw. Grobsandschicht erreicht stellenweise 2—3 m Michtigkeit. Die verkarsteten
Diinen treten verschiedentlich durch die Vegetationsdecke an die Oberfliche hindurch.
Im Bereich dieser alten verfestigten Diinen muf} irgendwo eine mittelpleistozine Kiisten-
linie (Tyrrhen) verlaufen, so wie siidlich Porto Covo bereits dargestellt (GIERLOFF-EMDEN,
SCHROEDER-LANZ & WIENEKE 1969, 1970).

Nordlich Porto Covo befindet sich in diesem Kiistenabschnitt eine verlandete kleine
Bucht, in deren hinterem Teil eine isolierte Klippe stehen geblieben ist (Abb. 7). Der hintere
Teil der Bucht ist mit Diinen angefiillt. Den vorderen Sandstrand gliedern ,beachcusp“-
Reihen. Diese Bucht stellt eine der wenigen morphologischen Hinweise auf einen héheren
Meeresspiegelstand in subrezenter Zeit dar, was etwa der weltweit nachgewiesenen Tapes-
terrasse in 2—3 m Hohe iiber NN entspriche.

3. Paldogeographie

Wiihrend der Gelindearbeiten tauchte als erste Vermutung fiir das Alter der Tone und
der dariiberliegenden Torfe postglaziale Zeit auf, etwa wie an der Kiiste siidlich Rabat
(ScHROEDER-LANZ & WIENEKE 1969, 138). Hier liegen ebenfalls vor der Kliffkiiste im Be-
reiche der Brandung verschiedene Diinenreihen. Einige der fossilen Diinen sind bereits von
der Brandung durchbrochen und in den Diinentilern dahinter haben sich postflandrisch
Marschen ausgebildet. Da im Untersuchungsbereich an verschiedenen Stellen auch Hinweise
auf einen hoheren Meeresspiegelstand, z. B. die Bucht bei Porto Covo und die Insel aus
Marschensedimenten im Bachtal bei Burrinho (Abb. 5), andererseits im Bereich der rezen-
ten Brandung ebenfalls riffbildende fossile Diinen mit quarzausgefiillten Spalten und Kliif-
ten von dhnlichem Typ wie bei Rabat vorhanden sind, lag die Vermutung nahe, daf sich
hinter einer solchen Diinenreihe ebenfalls eine postglaziale marschihnliche Bildung befun-
den haben konnte, als deren Rest der Ton-Torf-Komplex anzusehen wire. Die Datierung
in die Riffzeit von BreuiL, Riseiro & Zysszewskr wegen der Eisenverkrustung der die
Torfe iiberlagernden Sande erschien zweifelhaft, da Eisenkrusten dieser Art sehr schnell
entstehen.

Ahnliche Verhiltnisse liegen im Sadobereich vor. Hier ist durch die Siid-Nordstromung
der Cabedelo als Sandhaken nach Norden vorgebaut und hat dadurch sowohl die Miin-
dung des Comportaflusses als auch die alte Sadomiindung nach Norden verlegt. Im Bereich
der Umbiegungsstelle des Ribeiro de Comporta finden sich alte verlandete Lagunen, deren
tonige Boden den Tonen bei Sao Thorpes dhnlich sind (freundliche miindliche Mitteilung
von Herrn F. Wieneke).

Nach der Ct4-Datierung in das Mittelwiirm zusammen mit der Luftbildauswertung im
submarinen Teil der Bucht von Sao Thorpes miissen folgende paliogeographische Verhilt-
nisse angenommen werden. In einem Mittelwiirminterstadial hat sich hinter einer Diinen-
reihe bei Sao Thorpes dhnlich wie in subrezenter Zeit am Ribeiro de Comporta und bei
Rabat eine Lagune ausgebildet und ist am Ende des Interstadials verlandet, wie sich aus
dem Vorhandensein und Alter des Torfes bei Sao Thorpes ergibt. Es handelt sich um die
ersten bekannten Mittelwiirm-Interstadiale in diesem Raume.

Fiir weitere Arbeiten bleiben folgende Fragen zu untersuchen, 1.) ob diese bei Sao Thor-
pes nachgewiesene Verlandung der Lagune im Mittelwiirm-Interstadial ein lokales Ergeb-
nis darstellt, etwa derart, daf der Abflufl durch hochpleistozine Diineniiberwehung abge-
dimmt worden ist, 2a.) ob es sich um eine, durch einen kurzfristigen Meeresspiegelanstieg
in jener Zeit bedingte Sedimentationsverinderung des Bachregimes oder 2b.) ob es sich
um eine im wesentlichen tektonisch bedingte Kappung des Drainagesystems dieses Bach-
tales handelte, womit die Zufuhr des Wassers nachgelassen und damit ebenfalls eine Ver-
landung eingesetzt hitte. Ahnliche Torfe sind aber auch fiir Morgavel bezeugt, es mufl
daher eine allgemeinere Ursache angenommen werden.
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Abschlieflend sollen im Lichte neuer 14C-Daten die siidportugiesischen Datierungen ein-
geordnet und diskutiert werden. Nach Gross (1964) liegt das Mittelwiirm im Zeitabschnitt
zwischen 55 000 und 30 000 B.P. Leror-Gourzan (1968) faflt die 14C-Daten des Wiirm
in einer tabellarischen Ubersicht zusammen. Die Bildung der beschriebenen Tone und Torfe
fillt danach zeitlich in die Interstadiale zwischen 35000 und 39 000 v. Chr. (Hengelo-
Laufen-Hastedt II-Gottweig-Hormating-Zyriankam) oder zwischen 41 000 und 44 000
v. Chr. (Peyrards-Moershoofd-Nordhastedt), obwohl die Pollen von Pinus silvestris,
Alnus und Rhododendron kiihl gemifigtes Klima anzeigen (s. 0.). Fiir Gronland sind durch
180-Konzentrationsuntersuchungen in einem Eisbohrkern ebenfalls fiir die Zeiten 30—
35000 v. Chr. und 45—48 000 v. Chr. Interstadiale nachgewiesen worden (DANSGAARD
& JoHNsON 1969, 221). Eine besonders wichtige 1#C-Datierung (SoLLip 1969) stammt aus
Ringerike/Stidnorwegen aus der Zeit 46 000 + 4000 bzw. —2000 v. Chr. mit weitesten
Unsicherheitsgrenzen von +11 000 bzw. —4000 Jahren, so daf der Fichtenstamm sicher
zwischen 43 000 und 57 0000 v. Chr. aufwuchs. Das skandinavische Inlandeis hatte sich
in jener Zeit noch weiter nordlich als wihrend der bekannten spitglazialen Eisrandlage
an der Ra-Salpausselki-Morine zuriickgezogen; im Gudbrandstal bei Ringerike wuchsen
Fichten, mithin dhnelten die klimatischen Verhiltnisse den heutigen. Als Folge dieses Eis-
riickschmelzens miissen wir aber einen glazial-eustatisch bedingten Meeresspiegelanstieg
postulieren. (Trennt der Frithwiirmvorstoff etwa Monastir I und II?) Nach den Eiskern-
Untersuchungen in Gronland — wie heute auch war Gronland wegen der tiefen Tempera-
turen im Eiskern auch damals vereist — konnen wir auf dem Umwege iiber den datierten
norwegischen Fichtenstamm diesen postulierten Meereshochstand in die Zeit etwa 45—
48 000 v. Chr. oder wegen der grofien Unsicherheitsbreite in das Brérup-Interstadial zwi-
schen etwa 54 000 und 57 000 v. Chr. stellen. (Die Unsicherheitsgrenzen sind bei DANs-
GAARD und JoHNsoN nicht angegeben.) Das Holz im Ton bei Burrinho ist dlter als 40 270
v. Chr. Sollte es sich bei dem Ton um eine Bildung dieses innerwiirmzeitlichen hohen
Meeresspiegels und bei dem Torf (37 520 v. Chr. + 2 340 um eine Verlandung bei sinken-
dem Meeresspiegel eines kiihleren Klimas (kalte Oszillation um 36 000 v. Chr.) handeln?

Da diese Fragen von grofler Wichtigkeit nicht nur fiir die Morphogenese der gesamten
Alentejokiiste sind, sondern fiir die Reihenfolge der eustatischen Meereshochstinde, miifite
dieses Gebiet einer Spezialkartierung unterzogen werden.

Nachwort

Diese Arbeit steht im Zusammenhang mit dem geographischen Forschungsvorhaben im An-
schlufl an die Meteorfahrt 1967, ein kontinuierliches Profil vom Tiefseeboden iiber den Kontinen-
talanstieg iiber die Schelfzone bis zur rezenten Kiiste und weiter bis ins Hinterland durchzufiih-
ren unter Leitung von Herrn Prof. GierLorr-Empen. Das Forschungsvorhaben wurde dankens-
werterweise von der DFG gefordert und vom Geographischen Institut der Universitit Lissabon,
insbesondere den Herren Prof. Risemro und Prof. AmaraL unterstiitzt. Verschiedene Probleme
wurden an Ort und Stelle mit Herrn Prof. GierLorr-Empen, Herrn Prof. AmararL und Herrn
Dr. F. Wieneke diskutiert. Die Torf- und Holzproben wurden im 14C-Labor der NLfB/Hannover
von Herrn Dr. Gevu datiert. Thnen allen sei an dieser Stelle hierfiir Dank gesagt.
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Okologie, Taxonomie und Verbreitung der nichtmarinen
Ostrakoden-Gattung Scottia im Quartdr von Europa

Von Eucen KarL Kempr, Koln

Mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung. Scottia browniana (Joxes 1850) Brapy & Norman 1889 war bis-
her als einziger Vertreter der Gattung Scottia aus dem Quartir von Europa bekannt. Die Art
wurde zuerst fossil in Sedimenten des Mittel- und Altpleistozins gefunden. Spiter glaubte man,
diese Art auch rezent nachgewiesen zu haben.

Auffallende Unterschiede zeigten sich in den tkologischen Anspriichen: Wihrend die rezenten
Exemplare nur in unmittelbarer Nihe von kalten Quellen vorkommen, fanden sich die Fossilien
iiberwiegend in den wirmeren Abschnitten von interglazialen Ablagerungen. Diese Diskrepanz
fithrte zur Untersuchung des Belegmaterials von den Typlokalititen. Dabei stellte sich heraus, dafl
die rezenten Exemplare mit den fossilen artlich nicht identisch sind. Die rezente Art wird infolge-
dessen als Scottia pseudobrowniana n. sp. beschrieben. Ferner konnte ermittelt werden, dafl Cypris
tumida JoNes 1850 sowie Bythocypris candonaeformis Scuwiver 1949 ebenfalls in die Gatrung
Scottia zu stellen sind. Synonym mit Scottia tumida (JoNes 1850) n. comb. ist Cyclocypris hucke:
TrieseL 1941, wihrend Cyclocypris triebeli Kempr 1967 mit Scottia browniana (Jones 1850)
synonym ist. Ob Scottia candonaeformis (ScuweyeR 1949) n. comb. als selbstindige Art oder als
Synonym von Scottia browniana zu bewerten ist, mufl anhand des Materials von der Typlokalitit
noch iiberpriift werden.

Insgesamt sind nunmehr mindestens drei Scottia-Arten aus dem Quartir von Europa bekannt.
Von diesen wurden Scottia browniana und Scottia tumida bislang nur in warmzeitlichen Ablage-
rungen des Alt- und Mittelpleistozins nachgewiesen. Scottia psendobrowniana ist iiberwiegend
rezent bekannt, findet sich gelegentlich aber auch fossil in Quellkalken und Seekreiden des Jung-
pleistozins und Holozins. Entsprechend der Verbreitungskarte sollte Siidosteuropa oder Asien
als Ausbreitungszentrum der Gattung Scottia in Betracht gezogen werden.

Ecology, taxonomy and distribution of the nonmarine
ostracod genus Scottia within the Quaternary of Europe

Summary. Untl now Scottia browniana (Jones 1850) Brapy & Norman 1889 has been
known as the only representative of the genus Scottia from the Quaternary of Europe. At first the
species had been found as a fossil in sediments of the Lower and Middle Pleistocene. Later on this
species was believed to have been detected in the living state, too.

The ecological demands revealed striking differences: while the living forms are to be met
with only in the immediate vicinity of cold springs, the fossils were found mainly within the
warmer sections of interglacial deposits. This discrepancy led to the investigation of material from
the type localities. Thereby it turned out that the living specimens are not conspecific with the
fossil ones. Consequently as Scottia pseudobrowniana n. sp. the extant species is described. Further-
more it was possible to ascertain that Cypris tumida Jones 1850 as well as Bythocypris candonae-
formis ScHwEYER 1949 belong to the genus Scottia as well. Synonymous with Scottia tumida
(Jones 1850) n.comb. is Cyclocypris huckei TrieBeL 1941, while Cyclocypris triebeli Kemer
1967 is identical with Scottia browniana (Jones 1850). Whether Scottia candonaeformis
(ScHwEYER 1949) n. comb. should be regarded as a different species or only as a synonym of
Scottia browniana must be proved with the aid of material from the type-locality.

At present altogether there are known at least three species of the genus Scottia from the
Quaternary of Europe. Of these until now Scottia browniana and Scottia tumida were detected
only in interglacial deposits of the Lower and Middle Pleistocene. Scottia psendobrowniana chiefly
is known as a living species; occasionally, however, this species has been found also in the fossil
state in sediments like calc-tufa (Quellkalk) and lake chalk (Seekreide) of the Late Pleistocene and
Holocene. According to the distribution chart Southeast-Europe or Asia should be taken into
consideration as the spreading centre of the genus Scottia.
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Vorbemerkungen

Als im Verlauf der Jahre 1961 bis 1965 die Fauna und Flora aus dem limnischen Hol-
stein-Interglazial des Niederrheingebietes von mir bearbeitet wurde, fanden sich unter den
Ostrakoden zahlreiche Einzelklappen, die aufgrund der Schalenmerkmale nur einer Art
der Gattungen Scottia oder Cyclocypris zugerechnet werden konnten.

Ein Vergleich mit Abbildungen der Scottia browniana, welche bis heute als einzige
Scottia-Art des europiischen Quartirs gilt, konnte nicht positiv entschieden werden. We-
sentlich grofler war die Ahnlichkeit mit Cyclocypris huckei, die zudem in den gleichen
Schichten ebenfalls vorkam. Die fraglichen Ostrakoden-Klappen wurden deshalb der Gat-
tung Cyclocypris zugerechnet und als neue Art C. triebeli beschrieben (Kempr 1967 a).

Das Studium der Literatur iiber Scottia browniana hatte immerhin einige Unstimmig-
keiten offenbart. Diese betrafen vor allem die Okologie der Art. So war die fossile
S. browniana vorwiegend in interglazialen Sedimenten zusammen mit wirmeliebenden
Pflanzen- und Tierarten gefunden worden. Die rezente S. browniana kommt dagegen fast
ausschliefilich in der unmittelbaren Nihe von kalten Quellen vor, hat sich dementsprechend
als krenophil und kaltstenotherm erwiesen. Hier schien mir eine der Grundvoraussetzun-
gen von Palitkologie und Palioklimatologie in Frage gestellt, dafl sich nimlich die 6ko-
logischen und klimatischen Anspriiche einer Art iiber gewisse Zeitriume hinweg nicht
wesentlich indern.

Allein aufgrund der Literatur, die ich méglichst vollstindig zu erfassen versuchte,
waren die auftretenden Fragen nicht zu beantworten. Deshalb wurde fossiles und rezentes
Belegmaterial zu den Beschreibungen von §. browniana ausfindig gemacht und untersucht,
was schliefilich zu der nachfolgend dargestellten Revision der im europiischen Quartir
vorkommenden Scottia-Arten fiihrte.

Taxonomie

Garttung: Scottia BRADY & NORMAN, 1889

non Scottia BoLivar, 1912 (Insecta, Orthoptera: Gryllidae).

= Scottiana Carus, 1890 (Druckfehler bei der Inhaltsangabe der Arbeit von Braby &
Norman 1889).

Diagnose: Eine Gattungsdiagnose, welche fiir rezente und fossile Arten gleicher-
maflen brauchbar ist, wird zur Zeit von E. Trieser in Frankfurt erarbeitet, so dafl darauf
verwiesen werden kann.

Typusart:

Beziiglich der Typusart ergeben sich durch die vorliegende Untersuchung neue Erkenntnisse.
Diese machen es notwendig, dafl durch die Internationale Kommission fiir Zoologische Nomen-
klatur eine Typusart festgelegt wird, was durch die nachfolgenden Ausfiihrungen erliutert werden
soll.

1. Als Brapy & Norman 1889 die Gattung Scottia begriindeten, haben diese Autoren eine
Typusart nicht ausdriicklich festgelegt. Nach Artikel 68 (c) IRZN gilt derzeit Cypris browniana
Jones 1850 als Typusart durch Indikation, und zwar durch Monotypie.

2. Bei der Aufstellung der Gattung Scottia hat den Autoren Brapy & Norman offensichtlich
nur das Material der rezenten Art vorgelegen, welches 1886 durch Scorr auf der Insel Bute ge-
sammelt und bereits 1887 durch Brapy als rezenter Vertreter der bis dahin nur fossil bekannten
Art Cypris browniana Jones 1850 beschrieben worden ist. Dies geht hervor aus der Tatsache, dafl
Brapy & Norman ausschliefllich Material der rezenten Art abgebildet und in die Diagnose der
neuen Garttung Scottia wie in die Beschreibung von Scottia browniana (Jones) vorzugsweise Merk-
male des Weichkérpers aufgenommen haben. Der Vergleich mit Material der fossilen Cypris
browniana Jones fand offensichtlich nicht statt; denn den Arbeiten von Brapy, Brapy & Norman
sowie JoNEs aus jener Zeit ist keinerlei Hinweis zu entnehmen, der darauf schlieflen liflt, dafl
irgendein Austausch von Material stattgefunden hat. Von Brapy 1887 sowie Brabpy & NormAN
1889 werden zum Vergleich immer nur die Abbildungen in Jones 1857 herangezogen.
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3. Belegmaterial von Scottia browniana (Jones) bzw. Cypris browniana Jongs zu den Arbeiten
von Brapy & Norman 1889 und Jones 1857 hat mir vorgelegen. Zusitzliches Material von Cypris
browniana von der Typlokalitit Clacton-on-Sea, welches Belegmaterial zu der Arbeit von WiTHERS
1923 darstellt, konnte ebenfalls untersucht werden. Der Vergleich des Materials, von dem ausge-
wihlte Stiicke in der vorliegenden Arbeit fotographisch abgebildet werden, ergibt eindeutig, dafl
z wei zwar dhnliche aber dennoch deutlich voneinander unterschiedene Arten einer Gattung vor-
liegen. Die Bestimmung der rezenten Art als Cypris browniana Jones durch Brapy 1887 und
Brapy & Norman 1889 ist deshalb eine Fehlbestimmung. Nach Artikel 49 IRZN kann der Art-
name Scottia browniana (Jones) fiir diese rezente Art nicht beibehalten werden. Stattdessen wird
hierfiir in der vorliegenden Arbeit der neue Name Scottia psendobrowniana eingefiihrt.

4. Weil bei der Aufstellung der Gattung Scottia von den Autoren Brapy & Norman die
rezente Art zugrunde gelegt worden ist, erweist sich damit auch die bislang durch Indikation ge-
gebene Typusart als falsch bestimmt. Nach Artikel 67 (j) IRZN werden infolgedessen die Vor-
schriften von Artikel 70 IRZN wirksam, wonach der vorliegende Fall der Internationalen Kom-
mission fiir Zoologische Nomenklatur iibergeben werden mufl, damit als Typusart die Art fest-
gelegt wird, deren Wahl der Stabilitit und Universalitit der Nomenklatur am besten gerecht wird.

5. Nach Artikel 70 (a, III) IRZN hat die Kommission die Moglichkeit, die von Braby &
Norman genannte Art, ohne Riicksicht auf die falsche Bestimmung, als Typusart festzulegen.
Dann wiirde die bis heute ausschliefllich fossil bekannte Cypris browniana Jones 1850 zur Typus-
art. Bei dieser Art handelt es sich tatsichlich um eine Art der Gattung Scottia, die infolgedessen
durch Brapy & Norman 1889 richtig als Scottia browniana (Jones) kombiniert ‘worden ist,

6. Nach Artikel 70 (a, I) IRZN hat die Kommission jedoch auch die Moglichkeit, die von
Brapy & Norman tatsichlich beabsichtigte Art zur Typusart zu erkliren, welche
bei der Aufstellung der Gattung Scottia falsch bestimmt war und in der vorliegenden Arbeit mit
dem Namen Scottia pseudobrowniana belegt wird.

7. In der Systematik der Ostrakoden besteht heutzutage die dringende Erfordernis, einer Auf-
spaltung in eine zoologische Systematik einerseits und in eine paliontologische andererseits ent-
gegenzuwxrken (HARTMANN 1964). Wichtig ist deshalb, dafl die Gattungen sowohl nach zoologischen
wie nach paldontologischen Merkmalen eindeutig voneinander unterschieden werden kénnen. Dies
ist aber nur méglich, wenn eine Gattung auf einer rezenten Typusart basiert. Aus diesem Grunde
mochte ich der Kommission vorschlagen, nach Artikel 70 (a, 1) IRZN zu verfahren, was auch den
Absichten der Autoren Brapy & Norman und den Nomenklaturregeln am besten gerecht wird.

Scottia pseudobrowniana n.sp. (Abb. 1 d—h,2a—h)

Synonymie

1887 Cypris browniana JonNes-Brapy: 330, Taf. 19, Fig. 3—4.

1889 Scottia browniana (JonEs) - Brapy & Norman: 72, Taf. 9, Fig. 23—24, Taf. 11, Fig. 19—25.
1890 Scottia browniana - Scorr: 339—342.

1896 Scottia browniana - BRapy & Norman: 720.

1904 Scottia browiniana (sic!) - JENSEN: 37, 55.

1906 Scottia browniana - Scorr: 269.

1910 Scottia browiniana (sic!) - MUNTHE: 60—61, 65, 68—69, 138, 140.
1912 Scottia browniana - MULLER: 219.

1915 Scottia browiniana (sic!) - ALm: 88—89, Abb. 52.

1920 Scottia browniana - BREum: 5, 9—10, 13—16.

1924  Scottia browiniana (sic!) - BRONSTEIN : 82— 83, 85—86, Abb. 3.
1925 Scottia browniana - Kuig: 272—273, 284, 287—288, 292—293.
1926 Scottia browniana - THIENEMANN : 267—269, 305—306.

1931 Scottia browniana - LownpEs: 102—104, Taf. 3, Fig. 82—87.
1932 Scottia browniana - BEYER: 51—53.

1938 Scottia browniana - Kuig: 130—131, Abb. 432—437.

1940 Scottia browniana - Kinn: 198—200.

1940 Scottia browniana - GRAF: 489—490.

1947 Scottia browniana - BronsTEIN: 152—154, Abb, 76: 1—12.

1955 Scottia browniana - Dierz: 93—95, Abb. 1.

1958 Scottia browniana - FARkas: 27—28, Abb. 25 a—d.

1961 Scottia browniana - SwAIN: 227, Abb. 162: 4 a—b.

1964 Scottia browniana - DaniELoPOL & VESPREMEANU: 31, 34, Abb. 3.
1965 Scottia browniana - Sywura: 17.

1965 Scottia cfr. browniana - DEvoro: 343—344, Abb. 48.

1966 Scottia browniana - PETkovski: 103—104, Abb. 32—35.

1967 Scottia browniana - LOFFLER: 169.
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1967 Scottia browniana - ApsoLoN: 55—59, Abb. 1—3.
1968 Scottia browniana - ABSOLON: 346.
1969 Scottia browniana - NUCHTERLEIN: 267.

Abb. 1. A—C: Scottia browniana (Jongs, 1850), Brapy & Norman, 1889; Mittelpleistoziin, Clac-
ton-Interglazial, Clacton-on-Sea, Essex, England. — A: Rechte Klappe von innen, Lectotypus. —
B: Rechte Klappe von auflen, Lectoparatyp. — C: Linke Klappe von innen, Lectoparatyp.
D—H: Scottia pseudobrownianan. sp.; Rezent, Wiesenquelle bei Loch Fadd, Insel Bute, Schortland.
D: Gehiuse (9) von oben, Holotyp. — E—F: Rechte Klappe (9) von innen und auflen, Paratyp.
— G—H: Linke Klappe () von innen und aufien, Paratyp. (Alle Belegstiicke im British Museum,
Natural History: Department of Palaeontology (A—C) und Department of Zoology (D—H).
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Name: Wegen der Ahnlichkeit und bisherigen Verwechslung mit der wirklichen
Scottia browniana wird die vorliegende Art S. pseudobrowniana genannt.

Holotyp: Ein komplettes weibliches Gehduse mit eingeschlossenem eingetrock-
netem Weichkorper (Brit. Mus. Nat. Hist., Dept. Zool,, No. 1900-3-6-35 A); Abb. 1d.

Paratypen: Das restliche Material von der Typlokalitit (Brit. Mus. Nat. Hist.,
Dept. Zool., No. 1900-3-6-35 B, No. 1900-3-6-34, No. 1911-11-8-m 2798, No. 1911-
11-8-30877 — 30896); Abb. 1 e—h, 2 a—d.

Typlokalitidt: Wiesentimpel an einer Quelle nahe dem 8stlichen Ufer von Loch
Fadd westlich von Rothesay auf der Insel Bute, Schottland.

Diagnose: Eine Scottia mit folgenden Besonderheiten: Gehiuse in Dorsalansicht
elliptisch mit grofiter Breite in der Mitte, in Seitenansicht nierenférmig mit eng gerunde-
tem, infrakurvatem Vorderende und weit gerundetem, nahezu Zquikurvatem Hinter-
ende. Hohe und Breite des Gehiuses erreichen etwa 3/5 der Linge. Verkalkter Teil der
Innenlamelle sehr breit, und zwar anteroventral als auch posteroventral von gleicher
Breite. Die Schwimmborsten der zweiten Antenne sind duflerst kurz; sie reichen nicht bis
an das letzte Glied des dreigliedrigen Endopoditen.

Material

Fiir die Untersuchungen stand Material von verschiedenen Fundorten zur Verfiigung.

1. Ein Teil des Belegmaterials zu Brapy 1887 sowie Brapy & Norman 1889 von der Typlo-
kalitit nahe Loch Fadd in Schottland aus dem Britischen Museum in London.

2. Ein Teil des Belegmarterials zu Brenm 1920, KLie 1925 und TuiENEManN 1926 von Quellen
auf der Insel Riigen und von der Quelle IV am Dieksee bei Plén aus dem Zoologischen Institut
und Museum der Universitit Hamburg.

3. Ein Teil des Belegmaterials zu Brenm 1920, Kuie 1925 und TuieNEmANN 1926 von der
Quelle TIT am Kellersee bei Malente aus der Sammlung von H. V. Hersst, Landesanstalt fiir Ge-
wisserkunde und Gewisserschutz in Krefeld (friiher Limnologische Station Niederrhein).

4. Ein Teil des Belegmaterials zu Devoro 1965 von Aquino (Jungpleistozin) aus dem Sencken-
berg-Museum in Frankfurt.

5. Rezentes und fossiles Material von verschiedenen Fundorten in der Tschechoslowakei aus
der Sammlung von A. ABsoLON in Prag.

Groéfe (inum)

Fundort Material Linge Héhe Breite L/H
Loch Fadd Q ( 4 Gehiuse) 807 £18 493 +32 488+ 12 1,655 + 0,084
(Typlokalitit) 3 ( 9 Gehiuse) 750 +25 459 +21 444 + 44 1,656 + 0,056
Dieksee Q (18 Gehiuse) 800 £ 25 481 £ 19 475 £ 25 1,687 0,064
(Quelle IV) 3 (21 Gehiuse) 751 £38  450+25 450 %25 1,674 * 0,042
Insel Riigen Q ( 8Gehiuse) 775+25  463+13 457+ 19 1,665 + 0,086
3 ( 4 Gehiuse) 740+35  444+19 438+ 13 1,697 £ 0,039

Es mufl darauf hingewiesen werden, dafl die Messungen nicht an Einzelklappen, sondern an
kompletten Gehiusen durchgefiihrt wurden. Die gewonnenen Werte entsprechen somit der grofie-
ren linken Klappe. Leider standen nur wenige Einzelklappen fiir Messungen zur Verfiigung. Den
Groflenunterschied zwischen linker und rechter Klappe mag nachfolgende Angabe verdeutlichen:

Linke Klappe 9: Linge 825 um, Hohe 488 um, L/H = 1,690;
Rechte Klappe @: Linge 800 um, Hohe 460 um, L/H = 1,739.

Gehiusemerkmale

Form: In Dorsalansicht ist der Umrif des Gehiuses elliptisch mit grofter
Breite in der Mitte. Vorder- und Hinterende sind breit gerundet. Die linke Klappe steht
an beiden Enden iiber, ist also deutlich gréfler als die rechte. In Seitenansicht ist
der Umrifl des Gehiuses nierenférmig mit grofiter Hohe kurz hinter der Mitte. Der
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Dorsalrand der Klappen ist stark gerundet; er geht ohne die Bildung von Winkeln all-
mihlich in den eng gerundeten, infrakurvaten Vorderrand, jedoch steil abfallend in den
weit gerundeten, nahezu dquikurvaten Hinterrand iiber. Der Ventralrand ist bei den
linken Klappen kaum, bei den rechten Klappen deutlich in der Mitte eingebuchtet. Sowohl

Abb. 2. A—D: Scottia pseundobrowniana n. sp.; Rezent, Wiesenquelle bei Loch Fadd, Insel Bute,
Schottland. — A—B: Linke Klappe () von auflen, randscharf und flichenscharf, Paratyp. —
C—D: Rechte Klappe (?) von auflen, randscharf und flichenscharf, Paratyp. — Der Versuch,
diese auch in Abb. 1 in Auflichtaufnahmen abgebildeten Klappen durchscheinend zu machen, hat
leider zu einer weitgehenden Entkalkung derselben gefiihrt. — E—H: Scottia pseudobrowniana
n. sp.; Holozin, Atlantikum, Liten, Tschechoslowakei (leg. A. AssoLon). — E—F: Rechte Klappe
von auflen, randscharf und flichenscharf. — G—H: Linke Klappe von auflen, randscharf und
flichenscharf.
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die Hohe wie die Breite des Gehiuses erreichen etwa 3/5 der Linge. Ein sexueller
Dimorphismus macht sich in der Form kaum, wohl aber in der Grofle bemerkbar,
wie die vorstehenden Meflergebnisse zeigen; danach sind die weiblichen Exemplare stets
etwas grofler als die minnlichen, was beim Volumen im Durchschnitt etwa 20 9/o ausmacht.
Die Larvenstadien weichen in der Form nur unwesentlich von den adulten Exem-
plaren ab. Leider reichte das Material nicht aus, um die ganze ontogenetische Formenent-
wicklung studieren zu kénnen.

Randzone: Bei beiden Klappen wird der Auflenrand vom Saum gebildet. An der
grofleren linken Klappe ist keine Auflenleiste entwickelt, wihrend an der rechten
Klappe im mittleren Abschnitt vom Ventralrand eine schwach ausgebildete Auflenleiste
wahrzunehmen ist. Der rechten Klappe fehlt dafiir eine Innenleiste; in der linken
Klappe ist eine solche in stumpfwinkliger Form durch Knickung der Innenlamelle vor-
handen. Auflerdem ist hier der Saum {iber den ganzen freien Schalenrand entlang der
inneren Saumlinie von der Innenlamelle rechtwinklig abgesetzt. Beim geschlossenen Ge-
hiuse greift der Saum der linken Klappe dadurch deutlich iiber denjenigen der rechten
Klappe hinweg, vor allem an den beiden Endrindern, am stirksten jedoch in der Augen-
gegend, wo der Saum einen keilférmigen Vorsprung ausbildet. Der verkalkte Teil der
Innenlamelle weist am Vorder- und Hinterrand die gleiche betrdchtliche Breite von
100—150 um auf, was entsprechend grofle Vestibuli zur Folge hat. Am Ventralrand ist
die Innenlamelle nur halb so breit. Die verschmolzene Zone ist an den Endrin-
dern sehr schmal, jedoch in der Mitte des Ventralrandes fast doppelt so breit; sie wird von
zahlreichen feinen, unverzweigten Porenkanilen durchsetzt. Im proximalen Bereich
der Verwachsungslinie ist auch die {iberwiegende Zahl der lateralen Porenkanile (etwa
100 pro Klappe) zu beobachten, die ansonsten nur spirlich verstreut in den Seitenflichen
auftreten. Die relativ starke Beborstung ist somit auf die Nachbarschaft der freien Scha-
lenrinder beschrinkt. Einzelne Borsten waren selbst bei fossilen Exemplaren aus dem Post-
glazial noch erhalten. Das Schlof entspricht dem adonten Typ. Am Dorsalrand der
linken Klappe verliuft etwas proximal vom Saum ein bogenférmiger Wulst, welcher dem
Saum der rechten Klappe als Widerlager dient. Der Schlofiwulst ist von der Innenlamelle
des freien Schalenrandes durch Liicken getrennt, was besonders in der Augengegend sehr
stark zum Ausdruck kommt.

Skulptur und Wandbeschaffenheit: Die Klappenoberfliche ist glatt
und glinzend. Sowohl im auffallenden wie im durchfallenden Licht lassen die Klappen
Abdriicke der Geschlechtsdriisen nicht erkennen. Eine eindeutige sexuelle Zuordnung fossi-
len Materials ist deshalb kaum méglich.

Muskelnarben: Das zweireihige SchlieRmuskelfeld besteht aus vier groflen und
zwei kleinen Narben. Davon bilden drei grofle und eine kleine Narbe die vordere, eine
grofle und eine kleine Narbe die hintere Reihe. Schrig unterhalb vor dem Schliefmuskel-
feld liegen zwei Mandibularnarben. Eine vertikal langgestreckte antennale Narbe findet
sich vor den beiden obersten Schliefmuskelnarben, Im Bereich des Dorsalrandes sind wei-
tere Narben vorhanden.

Wichtige Merkmale der Weichteile

Bei der 1. Antenne sind die meisten Schwimmborsten normal entwickelt. Alle
Schwimmborsten der 2. Antenne sind dagegen duflerst kurz; sie reichen nicht bis an
das letzte Glied des dreigliedrigen Endopoditen, welches mit kurzen starken Klauen ver-
sehen ist. Das 1. Thoraxbein trigt eine gut entwickelte Atemplatte und beim Minn-
chen den Greiftaster mit stark sichelfsrmig gekriimmtem Finger. Der rechte Greiftaster ist
etwas grofler als der linke. Beim 2. Thoraxbein trigt das Endglied terminal eine
mehr als 100 um lange gezihnte Klaue und parallel dazu eine fast gleichlange klauenihn-

4 Eiszeitalter u. Gegenwart
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liche, gefiederte Borste. Der gedrungene Stamm der Furka ist kriftig chitinisiert. Hin-
terrand und Hinterrandborste sind locker bewimpert. Letztere ist mit 85 um ziemlich
lang. Vordere und hintere Klaue stehen dicht beisammen und sind nur wenig kiirzer als
die Hinterrandborste. Im dufleren Drittel sind sie an der hinteren Seite eigenartig gekerbt
und im mittleren Drittel mit einer kammartigen Borstenreihe besetzt. Die Vorderrand-
borste ist stachelig und etwa 35 um lang. Der muskuldse Teil des Ductus ejacula-
torius ist abgesehen von den trichterférmigen Endplatten mit 19 bis 21 Chitinkrinzen
bewehrt, die relativ dicht stehen und senkrecht zur Lingsachse des Organs orientiert sind.

Scottia browniana (Jongs, 1850) BRADY & NorMAN, 1889 (Abb. 1 a—c)

Synonymie

#1850 Cypris browniana n. sp. - Jongs: 25—26, Taf. 3, Fig. 1 a—d.
1857 Cypris browniana - Jongs: 13, Taf. 1, Fig. 1 a—e.
1870 Cypris browniana - Jongs: 158.
1875 Cypris browniana - PREsTWICH: 38—39.
1882 Cypris browniana - REID: 66.
1887 Cypris browniana - JONES & SHERBORN: 459.
1889 Cypris browniana - JoNES & SHERBORN: 3, 9.
1889 Scottia browniana (JonEs) - BrapY & NorMAN: 72 (pars fossilis).
1897 Scottia browniana - CHAPMAN: 593.
1923  Scottia browniana - WiTHERS: 627—628.
1966 Cyclocypris n. sp. - KEmprF: 32—34.
1967 Cyclocypris triebeli n. sp. - Kempr: 123—127, Abb. 2—3, Taf. 1, Fig. 11—12.
1968 Cyclocypris sp. 1 — GacGié: 220, 222—223 (Zuordnung aufgrund schriftl. Mitteilung).
1968 Cpyclocypris huckei TrieBEL - SzELES: 395—400 (Nach Mitteilung von K. DiEBEL, Berlin,
befindet sich S. browniana unter dem so bestimmten Material).
1968 Scottia browniana - LuTTric: 78, Tab. 2.

Name: Von Jones wurde die Art nach JounN BROWN aus Stanway benannt, der die
Ostrakoden entdeckte und sammelte.

Lectotypus: Eine rechte Klappe aus dem Belegmaterial zu Jones 1857, die mit
dessen Figur 1b auf Tafel 1 am besten iibereinstimmt (Brit. Mus. Nat. Hist., Palacont..
Dep. I 6480); Abb. 1 a.

Das Belegmaterial zu Jones 1850 lief} sich nicht ausfindig machen; mdglicherweise ist
es identisch mit dem Belegmaterial zu JoNEs 1857.

Lectoparatypen: Die restlichen zwei rechten und vier linken Klappen des Be-
legmaterials zu Jongs 1857 (Brit. Mus. Nat. Hist., Palaeont. Dep. Io. 3090-5).

Typlokalitit: Clacton-on-Sea, Essex, England; Mittel-Pleistozin, limnische Ab-
lagerungen des Clacton-Interglazials, welches ein Aquivalent des Holstein-Interglazials
darstellt.

Diagnose: Eine Scottia mit folgenden Besonderheiten: Gehiuse in Dorsalansicht
gestreckt eiformig mit grofiter Breite hinter der Mitte; Vorderende enger gerundet als das
Hinterende. Seitenansicht annihernd trapezformig mit breit gerundetem, infrakurvatem
Vorder- und Hinterrand; Dorsalrand von halber Linge des Ventralrandes und letzterem
parallel. Die Hohe des Gehduses erreicht 5/g der Linge, die Gehdusebreite etwas weniger.
Verkalkter Teil der Innenlamelle am Vorderrand sehr breit, ventral und am Hinterrand
um 1/3 schmiler. Innenleiste der linken Klappe antero- und posteroventral mit beulen-
artigen Verdickungen von unterschiedlicher Stirke. Juvenile Klappen mit nach hinten ab-
geschrigtem Dorsalrand und grofiter Hohe stets vor der Mitte.

Material

Fiir die Untersuchungen standen Exemplare von verschiedenen Fundorten zur Verfiigung:

1. Ein Teil des Belegmaterials zu Jongs 1857 und WitHeRs 1923 von der Typlokalitit Clacton-
on-Sea (Holstein-Interglazial) aus dem Britischen Museum in London.
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2. Ein Teil des Belegmaterials zu DieseL (im Druck) von Kalbsrieth (Mittelpleistozin) aus
dem Paliontologischen Museum in Berlin.

3. Das Belegmaterial zu Kempr 1966 und 1967 von Ténisberg (Holstein-Interglazial) und
solches von Tegelen (Tegelen-Warmzeit) aus dem Geologischen Institut der Universitit Koln.

Grofle (inum)

Fundort Material Linge Hohe Breite L/H
Clacton 30 linke Klappen 813 £ 63 524 + 31 475+ 25 1,591 £ 0,159
(Typlokalitdt) 30 rechte Klappen 813 £ 38 513 + 38 (Gehiuse) 1,593 + 0,057
Ténisberg 12 linke Klappen 800 *+ 50 515+ 35 - 1,575 + 0,025
13 rechte Klappen 775 + 25 490 + 10 — 1,565 + 0,065

Gehiusemerkmale

Form: In Dorsalansicht ist der Umrifl des Gehduses gestreckt eiférmig mit
grofiter Breite hinter der Mitte; das Vorderende ist enger gerundet als das Hinterende. Die
linke Klappe umfafit die rechte an den beiden Endrindern und ventral. In Seiten-
ansicht ist der Umrif} des Gehduses annihernd trapezformig mit breit gerundetem,
infrakurvatem Vorder- und Hinterrand. Der gerade Dorsalrand weist die halbe Linge des
Ventralrandes auf und ist letzterem bei adulten Exemplaren parallel. Die Uberginge vom
Dorsalrand zu den beiden Endrindern sind stumpf gewinkelt; der Abfall zum Hinterrand
erfolgt steiler als zum Vorderrand. Der Ventralrand ist bei den linken Klappen kaum, bei
den rechten deutlich eingebuchtet. Die Hohe des Gehiduses erreicht 5/s der Linge, die Ge-
hiusebreite etwas weniger. Die Larvenstadien unterscheiden sich von den adulten
Exemplaren vor allem durch den nach hinten abgeschrigten Dorsalrand; je jiinger das
Larvenstadium, um so schriger ist dieser. Die grofite Hohe liegt bei jedem Stadium vor
der Mitte.

Randzone: Bei beiden Klappen wird der Auflenrand vom Saum gebildet. An der
grofleren linken Klappe ist keine Auflenleiste entwickelt, wihrend am Ventralrand
der rechten Klappe eine solche deutlich ausgeprigt ist. Der rechten Klappe fehlt dafiir
eine Innenleiste, die in der linken Klappe durch stumpfwinklige Knickung der
Innenlamelle vorhanden ist. Antero- und posteroventral weist diese Innenleiste beulen-
artige Verdickungen von unterschiedlicher Stirke auf, welche dem Saum der rechten
Klappe beim Schliefen des Gehiuses als Widerlager dienen. Der Saum der linken Klappe
ist entlang der inneren Saumlinie von der Innenlamelle an den Endrindern stumpfwinklig,
am Ventralrand rechtwinklig abgesetzt. Beim geschlossenen Gehiuse greift der Saum der
linken Klappe dadurch iiber denjenigen der rechten Klappe hinweg, besonders deutlich am
Ventralrand und in der Augengegend, wo der Saum stirker ausgebuchtet ist. Der ver-
kalkte Teil der Innenlamelle weist am Vorderrand eine Breite von 120—150 um
auf, am Ventral- und Hinterrand ist er um !/ schmiler. Die verschmolzene Zone
ist an den Endrindern sehr schmal, am Ventralrand mehr als doppelt so breit, erreicht je-
doch den Innenrand nicht. Sie wird von feinen Porenkanilen durchsetzt, die be-
sonders am Ventralrand in relativ weitem Abstand stehen. Das Schlof8 entspricht dem
adonten Typ. Am Dorsalrand der linken Klappe verliuft als Innenleiste ein bogenférmi-
ger Wulst, welcher in Verbindung mit dem Saum eine deutliche Schloffurche bildet, die
dem Dorsalrand der rechten Klappe als Widerlager dient. Der Schlofiwulst ist von der
Innenlamelle des freien Schalenrandes durch Liicken getrennt, besonders auffillig in der
Augengegend.

Skulptur und Wandbeschaffenheit: Die Oberfliche der ziemlich dicken
Klappen ist meistens glatt und glinzend. In dem Material von Clacton finden sich mehr-
fach jedoch auch Exemplare, die ein Netzmuster erkennen lassen (Abb. 1b). Flichenstin-
dige Porenkanile durchsetzen in mifliger Zahl die Schale (etwa 100 pro Klappe). Diese

4 *
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sind proximal trichterférmig geweitet und treten im Bereich des Ventralrandes bevorzugt
auf. Sowohl im auffallenden wie im durchfallenden Licht lassen die Klappen Abdriicke der
Geschlechtsdriisen nicht erkennen. Eine eindeutige sexuelle Zuordnung der Exemplare ist
bei dieser bisher nur fossil bekannten Art deshalb nicht méglich.

Muskelnarben: Das zweireihige Schliefmuskelfeld besteht aus vier grofien und
zwei kleinen Narben. Davon bilden drei grofle und eine kleine Narbe die vordere, eine
grofle und eine kleine Narbe die hintere Reihe. Schrig unterhalb vor dem Schliefmuskel-
feld liegen zwei Mandibularnarben. Eine vertikal langgestreckte antennale Narbe findet
sich vor der obersten Schliefmuskelnarbe. Im Bereich des Dorsalrandes sind weitere Nar-
ben vorhanden.

Scottia tumida (Jones, 1850) n. comb. (Abb. 3 a—-c)

Synonymie
#1850 Cypris tumida n. sp. - Jongs: 26, Taf. 3, Fig. 2 a—c.
1857 Cypris browniana var. tumida (Jones) - Jones: 13—14, Taf. 1, Fig. 2 a—b.
1870 Cypris browniana var. tumida (Jongs) - JoNgs: 158,
1889 Cypris browniana var. tumida (JoNEs) - JoNES & SHERBORN: 3.
1941  Cyclocypris buckei n. sp. - TRigBEL: 66—68, Abb. 1—2, Taf. 2, Fig. 13—15.
1961 Cyclocypris huckei TrieBeL - DiEBEL: 536—538, Abb. 3, Taf. 2, Fig. 1—5.
1966 Cyclocypris huckei - Kempr: 32—34,
1967 Cyclocypris huckei - Kempr: 123, Taf. 1, Fig. 10.
1968 Cyclocypris huckei - Gagié: 219—226.
1968 Cyclocypris huckei (pro parte) - SzELEs: 395—400, 403, Taf, 1, Fig. 8.
1968 Cyclocypris huckei - LutTic: 78, Tab. 2.

Name: Von JonNgs wurde die Art mit dem lateinischen Wort tumidus = aufgebliht
benannt.

Lectotypus: Die einzige, nicht besonders gut erhaltene, rechte Klappe, welche
von der Typlokalitit Grays in Essex zu bekommen war (Brit. Mus. Nat. Hist., Palaeont.
Dep. To. 4365); Abb. 3 b—e.

Diese Klappe konnte aus dem Belegmaterial zu Jones 1850 oder 1857 stammen. Leider
konnten die von diesem Autor abgebildeten Exemplare nicht aufgefunden werden.

Typlokalitit: Grays, Essex, England; Pleistozin, limnische tonige Sande.

Diagnose: Eine Scottia mit folgenden Besonderheiten: Gehiuse in Dorsalansicht
gestreckt eiformig mit grofter Breite hinter der Mitte; Vorderende deutlich enger gerundet
als das Hinterende. Seitenansicht gedrungen mit eng gerundetem, infrakurvatem Vorder-
rand sowie weit gerundetem, diquikurvatem Hinterrand. Die Hohe des Gehiuses erreicht
7/19, die Breite 6/1p der Linge. Verkalkter Teil der Innenlamelle am Vorderrand der linken
Klappe breit, am Ventral- und Hinterrand sowie in der rechten Klappe um 1/3 schmi-
ler. Innenleiste der linken Klappe antero- und posteroventral mit mehr oder weniger deut-
lichen beulenartigen Verdickungen.

Material

Fiir die Untersuchungen standen nur in geringer Menge Exemplare von verschiedenen Fund-
orten zur Verfiigung:

1. Eine Klappe von der Typlokalitit Grays (Pleistozin) aus dem Britischen Museum in
London.

2. Ein Teil des Belegmaterials zu TrieseL 1941 von Fiirstenberg (Holstein-Interglazial) aus
dem Senckenberg-Museum in Frankfurt.

3. Das Belegmaterial zu Kempr 1966 und 1967 von Tonisberg (Holstein-Interglazial) sowie
von Tegelen (Tegelen-Warmzeit) aus dem Geologischen Institut der Universitit Koln.
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Grofle

Von dieser Art stand mir nicht so viel Material zur Verfiigung, als daf ich aufgrund eigener
Messungen einen Uberblick iiber die Variationsbreite geben konnte. Das zahlenmifiig umfang-
reichste Material hat bisher K. DiepeL aus dem Holstein-Interglazial von Syrniki untersucht und
vermessen, wonach sich folgende Werte ergeben:

Linke Klappen: Linge 700 £ 50 um, Hohe 488 £ 38 um, L/H 1,43;
Rechte Klappen: Linge 675+ 50 um, Hohe 463 38 um, L/H 1,45.

Gehiusemerkmale

Form: In Dorsalansicht ist der Umrif des Gehiuses gestreckt eiférmig mit
grofter Breite hinter der Mitte; das Vorderende ist deutlich enger gerundet als das Hinter-
ende. Die linke Klappe umfafit die rechte an den beiden Endrindern und ventral. In Sei-
tenansicht ist der Umrif des Gehduses gedrungen mit grofiter Hohe in der Mitte.
Der flach gewdlbte Dorsalrand verliuft auf ein kurzes Stiick fast gerade; er geht ohne die
Bildung auffallender Winkel allmihlich in den eng gerundeten, infrakurvaten Vorderrand
aber mit steilem Abfall in den weit gerundeten, dquikurvaten Hinterrand iiber. Der Ven-
tralrand ist bei den linken Klappen gerade, bei den rechten schwach eingebuchtet. Die Hohe
des Gehiuses erreicht 7/19, die Breite 6/19 der Linge. Die Larvenstadien weichen in
der Form nur unwesentlich von den adulten Exemplaren ab.

Abb. 3. A: Scottia tumida (Jones, 1850) n. comb.; Mittelpleistozin (Paludinen-Schichten), Fiirsten-

berg, Deutschland. Paratyp zu Cyclocypris buckei TrieseL; Senckenberg-Museum, Frankfurt. Ge-

hiuse von oben. — B—C: Scottia tumida (Jones 1850) n. comb.; Pleistoziin, Grays, Essex, Eng-
land. — B: Rechte Klappe von auflen, Lectotyp. — C: Rechte Klapre von innen, Lectotyp.

Randzone: Bei beiden Klappen wird der Auflenrand vcm Saum gebildet. An der
grofleren linken Klappe ist keine Auflenleiste vorhanden, wihrend eine solche in
der Mitte des Ventralrandes bei der rechten Klappe ausgebildet ist. Letzterer fehlt dafiir
eine Innenleiste, die in der linken Klappe durch stumpfwinklige Knickung der
Innenlamelle vorhanden ist. Antero- und posteroventral weist die Innenleiste mehr oder
weniger deutliche beulenartige Verdickungen auf, welche dem Ventralrand der rechten
Klappe als Widerlager dienen. Der Saum der linken Klappe ist entlang der inneren
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Saumlinie von der Innenlamelle abgesetzt, und zwar im mittleren Bereich des Ventral-
randes rechtwinklig, ansonsten stumpfwinklig. Beim geschlossenen Gehiuse greift dadurch
der Saum der linken Klappe iiber denjenigen der rechten Klappe hinweg, besonders stark
am Ventralrand und in der Augengegend, wo der Saum stumpfwinklig vorspringt. Der
verkalkte Teil der Innenlamelle wird am Vorderrand der linken Klappe etwa
80 um breit; am Ventral- und Hinterrand der linken Klappe sowie in der rechten Klappe
ist er etwa um 1/ schmiler, Die verschmolzene Zone ist an den Endrindern sehr
schmal, am Ventralrand hingegen mehr als doppelt so breit, erreicht aber den Innenrand
nicht. Sie wird von feinen Porenkanilen durchsetzt, die am Vorderrand eng, an-
sonsten aber mit relativ weitem Abstand stehen. Das Schlof entspricht dem adonten
Typ. Am Dorsalrand der linken Klappe verlauft als Innenleiste ein bogenformiger Wulst,
der in Verbindung mit dem randstindigen Saum eine ausgeprigte Schloffurche bildet.
Der Schloffwulst ist von der Innenlamelle des freien Schalenrandes durch Liicken getrennt,
besonders augenfillig in der Augengegend.

Skulptur und Wandbeschaffenheit: Die Oberfliche der Klappen ist
glatt und glinzend. Flichenstindige Porenkanile durchsetzen in mifliger Zahl die Schale
(etwa 70 pro Klappe). Sowohl im auffallenden wie im durchfallenden Licht lassen die
Klappen Abdriicke der Geschlechtsdriisen nicht erkennen. Eine eindeutige sexuelle Zu-
ordnung der Exemplare ist bei dieser bisher nur fossil bekannten Art deshalb nicht moglich.

Muskelnarben: Das zweireihige Schliefmuskelfeld besteht aus vier groflen und
zwei kleinen Narben. Davon bilden drei grofle und eine kleine Narbe die vordere, eine
grofle und eine kleine Narbe die hintere Reihe. Schrig unterhalb vor dem Schlieffmuskel-
feld liegen zwei Mandibularnarben. Eine vertikal langgestreckte antennale Narbe findet
sich vor der obersten Schliefmuskelnarbe. Im Bereich des Dorsalrandes sind weitere Nar-
ben vorhanden.
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Abb. 4. Vergleichende Darstellung von Grofle und Umrif der Arten Scottia browniana (———),
Scottia pseudobrowniana (. ..... ) und Scottia tumida (- - - - - ). Die Umrisse sind so iibereinander

angeordnet, daf} der unterste grofle SchlieRmuskelfleck der vorderen Reihe jeweils {ibereinander
liegt, und zwar in der linken oberen Ecke des Quadranten vorn unten.
A = linke Klappe, B = rechte Klappe.

Scottia candonaeformis (SCHWEYER, 1949) n. comb.
Synonymie

#1949 Bythocypris candonaeformis n. sp. - SCHWEYER: 63, Taf. 4, Fig. 4—6.
?1962 Candona candonaeformis (SCHWEYER) - MANDELSTAM et al.: 136, Taf. 16, Fig. 3.
21963 Cypria candonaeformis (SCHWEYER) - MANDELSTAM & ScHNEIDER: 133, Taf. 10, Fig. 3—5.
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Bemerkungen: Die Art, welche ScHWEYER 1949 als Bythocypris candonaeformis
beschrieben hat, ist nach seinen Abbildungen sicher der Gattung Scottia zuzuordnen. Még-
licherweise handelt es sich sogar um unsere Scottia browniana, was an Material von der
Typlokalitit iiberpriift werden mufl. Solange dies nicht geschehen ist, kann Scottia cando-
naeformis nur unter Vorbehalt als eigenstindige Art gelten.

UOkologie
Scottia pseudobrowniana

An der Typlokalitit fand sich diese Art unterhalb einer Quelle, wo das Wasser in
diinner Schicht von 5 bis 8 ¢m durch das Gras hindurch zum nahen Ufer des Loch Fadd
rinnt (BRADY & NorMAN 1896: 720). An begleitenden Ostrakoden wurden seinerzeit be-
stimmt: Ilyodromus robertsoni, Herpetocypris reptans, Herpetocypris tumefacta (=Eucy-
pris pigra), Cypridopsis newtoni, Candona candida und Candonopsis kingsleii.

In Dinemark hat Jensen (1904) am Ufer des Bagsvaerd-Sees 3 Exemplare an einer
Stelle gefunden, welche im Frithjahr und Herbst regelmifig unter Wasser gesetzt wird.
Die Tiere lebten dort in Gemeinschaft mit Cyclocypris globosa und mehreren Candona-
Arten.

BrEHM (1920) und KLiE (1925) haben die Art dann fiir 15 Quellen in Ostholstein und
3 Quellen auf Riigen nachweisen konnen. Dabei zeigten sich die Helokrenen, welche einen
mehr oder weniger groflen Quellsumpf bilden, bevorzugt von ihr besiedelt. Am hiufigsten
fand Brenm die Art in der Thyasquelle beim Selentersee, einer kleinen, stark vermoosten,
dauernd der Sonne ausgesetzten Quelle. Aber sie kam auch in Waldquellen vor, die nur
gedimpftes Licht erhalten und in welche viel Laub fillt, welches allmdhlich in Zersetzung
iibergeht. Die gemessenen Wassertemperaturen reichten von 6,5° bis 13,0° C. (THIENEMANN
1922). Einige der Quellen waren durch kalkinkrustierte Moose oder durch Abscheidung
von Eisenocker gekennzeichnet. An begleitenden Ostrakoden wurden insgesamt angegeben:
Ilyodromus olivaceus, Eucypris pigra, Candona candida, Candona wvavrai, Candona
brevicornis, Potamocypris wolfi, Potamocypris hambergi, Cyclocypris laevis, Cyclo-
cypris ovum und Cypria ophthalmica.

In Ruflland hat BRONSTEIN (1924) die Art in Waldquellen bei Svenigorodsk und im
Vorobiov-Gebirge nachweisen konnen. Begleitende Ostrakoden waren: Ilyodromus oliva-
ceus, Eucypris pigra, Candona candida, Potamocypris wolfi, Cyclocypris ovum, Cypris
pubera und Cyprinotus incongruens.

LownpEs (1931), der seine Exemplare im Sutton Park von Birmingham gesammelt hat,
macht keine niheren Angaben iiber den Fundpunkt. Von Bever (1932) erfahren wir da-
gegen Einzelheiten. Seine Funde stammten aus einer Helokrene bei Havixbeck, die einen
kleinen Quellsumpf bildete. Die Wassertemperatur betrug im Sommer 9,2 bis 9,7° C, im
Winter 10 bis 10,6° C. Bei einem pH-Wert von 7,6 wurde folgender Chemismus festge-
stellt: CaO 183,5 mg/l, MgO 5,8 mg/l, Fe 1,1 mg/l. Das Wasser besal} eine Hirte von
19,2° dH. Als Begleitostrakoden traten Ilyodromus olivacens, Candona neglecta und
Cypria ophthalmica auf. '

Siidwestlich von Wien hat Kinn (1940) diese Art in Moosproben aus einer versumpf-
ten Wiesenquelle erbeutet. Begleitende Ostrakoden waren: Ilyodromus olivaceus, Herpeto-
cypris sp., Eucypris pigra, Potamocypris zschokkei, Cyclocypris laevis, Cyclocypris ovum,
Cypria ophthalmica und Ilyocypris inermis.

AssoLon (1967) konnte die Art an zwei Stellen im oberen Nitra-Tal sammeln. Die
Fundortsbedingungen werden von ihm folgendermaflen charakterisiert: 1. Quellsumpf in
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einer Wiese, spirlich mit Schachtelhalmen und Seggen bewachsen, starke Limonitabsitze,
Wassertemperatur bis 22° C. 2. Wiesenquelle, eine kleine Kalktuffkaskade bildend, stel-
lenweise Chara-Bestinde, Wassertemperatur 17° C, begleitende Ostrakoden Candona sp.
und Cypria ophthalmica.

Von besonderem Interesse ist der Fund, den DaNiELoPOL & VESPREMEANU (1964) mel-
deten. Sie entdeckten die Art in schwimmenden Sumpfinseln des Cildirusani-Sees bei Bu-
karest. Der Inselboden, welcher eine reiche, vor allem aus Phragmites, Typha und Carex
bestehende Vegetation trigt, wird nahezu ausschliefflich aus pflanzlichem Detritus auf-
gebaut. Die obersten 20 cm des humusreichen Bodens ragen iiber den Seespiegel hinaus,
wihrend die tieferen Teile unter den Wasserspiegel getaucht und entsprechend mit Wasser
vollgesogen sind, Auch die obersten 20 cm sind infolgedessen und weil die dichte Vegeta-
tionsdecke die Verdunstung niedrig hilt mit Feuchtigkeit gesittigt; der pflanzliche Detritus
ist mit einem Wasserfilm iiberzogen. Hier fiihrt Scottia pseudobrowniana neben Darwinula
zimmeri ein semiaquatisches Leben.

Uber die Lebensweise der Art war bis dahin wenig bekannt geworden. Man wuflte,
daf sie fast immer in beiden Geschlechtern auftritt und aufgrund der kiimmerlich entwik-
kelten Schwimmborst der 2. Antenne schwimmunfihig ist. Stattdessen krabbelt sie, wie
JENSEN (1904) beobachtete, ungeheuer trige und langsam in ihren Bewegungen auf klei-
nem Raum im Schlamm herum. Die mit starken Klauen bewehrten Extremititen, die
kriftige Muskulatur und die wohlentwickelten Atemplatten hatten wohl schon Breum
(1920) vermuten lassen, dafl die Art auch auflerhalb des freien Wassers im durchfeuchteten
Moos zu leben vermag,.

DanieroroL & VESPREMEANU haben in der Natur und im Labor das Verhalten der
Tiere ein wenig studiert. Bei mangelnder Durchfeuchtung und fehlendem Wasserfilm ver-
harren sie mit geschlossenen Klappen. Sobald geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist, um
einen Wasserfilm an Pflanzen oder pflanzlichem Detritus entstehen zu lassen, bewegen sie
sich mit bemerkenswerter Geschwindigkeit von der Stelle. Die Oberflichenspannung des
Wassers fiihrt dazu, dafl der Wasserfilm am Gehiuse hochgezogen wird und die ventrale
K8rperregion mit den Atemplatten benetzt. Bei verdunstendem Wasserfilm versuchen die
Tiere, zu feuchteren Stellen zu gelangen.

Zusammenfassend 148t sich iiber 6kologische Anspriiche und Lebensweise der rezenten
Scottia psendobrowniana folgendes sagen: Sie bevorzugt als Lebensraum Ortlichkeiten, die
reich an Vegetation oder pflanzlichem Detritus sind und von schwach bewegtem Wasser in
diinner Schicht durchstromt werden. Solche Stellen gibt es vorwiegend unterhalb von Quel-
len; damit wird die mit wenigen Ausnahmen erkennbare Bindung an solche klar. Von Be-
deutung scheint zu sein, daf im Gegensatz zur eigentlichen Quelle, wo sauerstoffarmes
Grundwasser austritt, das Wasser der abstromenden Rinnsale reicher an Sauerstoff ist
(TrIENEMANN 1922). Vielleicht mufl man daher von einer Oxyphylie der Art sprechen. In
Bezug auf die Wassertemperatur scheint es sich nicht um stenotherme, sondern um eury-
therme Kaltwassertiere zu handeln, denn etliche Fundorte werden stark von der Sonne
bestrahlt, so daf sich das Wasser nachgewiesenermaflen bis iiber 20° C erwidrmt. Anderer-
seits fanden sie sich aber auch in Wasser von nur 7° C. NUCHTERLEIN (1969) bezeichnet
solche Arten als oligothermophil. Die Anpassungsstirke an den hydrochemischen Faktor
scheint grof zu sein. Die Art findet sich sowohl in kalkreichem Wasser, welches zu Kalk-
inkrustaten fiihrt, als auch in eisenreichem, aus dem sich Limonit abscheidet; aber auch in
humusreichem Substrat kommt sie anscheinend vor.

Zur Lebensweise ist zu sagen, dafl die schwimmunfihigen Tiere fast immer in beiden
Geschlechtern vorkommen. Sie sind detritivor und krabbeln meist langsam mit trigen Be-
wegungen auf kleinem Raum im Schlamm umher. Die mit starken Klauen bewehrten
Extremititen, die kriftige Muskulatur und die wohlentwickelten Atemplatten machen es
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der Art méglich, das freie Wasser zu verlassen und z. B. im Wasserfilm von Pflanzen oder
pflanzlichem Detritus ein semiaquatisches Leben zu fiihren. Der starken Behaarung im
Bereich der freien Schalenrinder kommt dabei sicherlich auch eine grofle Bedeutung zu.
Bei voriibergehendem Nachlassen der Feuchtigkeit schiitzt das relativ dicke und dicht
schliefende Gehduse vor Austrocknung. Phinologisch diirfte es sich um eine euchrone Art
handeln. Als begleitende Ostrakoden-Arten treten am hiufigsten Ilyodromus olivaceus
und Eucypris pigra auf.

Fossile Funde von S. psendobrowniana sind bisher selten. Riickschliisse auf die 5kolo-
gischen Anspriiche lassen die Angaben von Devoto (1965) und Assoron (schriftl. Mit-
teilung) zu. Danach findet sich die Art vorwiegend in Kalkschlamm-Ablagerungen (See-
kreiden), die Travertinen zwischengeschaltet sind. Als Begleitformen kommen in der Regel
Ilyodromus olivaceus und Eucypris pigra vor. Aus diesen wenigen Daten kann man be-
reits erkennen, daf z.B. bei Exemplaren, die altersmiflig in das Riff-Glazial eingestuft
werden (Alter: 368 000 K-Ar-Jahre), der gleiche Lebensraum bevorzugt wird.

Scottiabrownianaund Scottiatumida

Diese beiden Arten haben sich bisher nur fossil nachweisen lassen. Riickschliisse auf die
okologischen Anspriiche sind deshalb nur auf indirekte Weise zu erlangen. Die Arten kon-
nen hier gleichzeitig besprochen werden, weil sie in den entsprechenden Sedimenten meist
nebeneinander vorkommen.

In kalkigen Feinsanden und Gyttien wurden sie bis jetzt am hiufigsten gefunden. Die
in den gleichen Proben enthaltenen Schnecken (z. B. Bithvnia tentaculata, Valvata naticina,
Viviparus diluvianus) und Muscheln (z. B. Pisidium sulcatum) belegen die warmzeitliche
Entstehung der Ablagerungen (Kempr 1968). Das gleiche tun die in der Regel durch
Friichte, Samen und Sporen reichlich nachweisbaren Pflanzen, von denen nur folgende
Gattungen und Arten genannt sein sollen: Salvinia natans, Azolla filiculoides, Abies alba,
Vitis silvestris, Euryale ferox, Brasenia purpurea, Trapa natans, Aldrovandia vesiculosa,
Stratiotes intermedius, Stratiotes aloides und Najas marina (Kempr 1966). Sedimentabfol-
gen und Fossilinhalt fithren zu dem Schluf}, dafl es sich bei den Ablagerungen meist um
solche allmihlich verlandeter Altwisser handelr.

Bei den Ostrakoden, die neben den beiden Scottia-Arten nachweisbar sind, fillt das
Fehlen derjenigen Formen auf, die an Quellen oder an Quellbiche gebunden sind. Dafiir
treten Arten auf, die eine Wassertiefe von einigen Metern anzeigen (Cytherissa lacustris)
oder die als ausgesprochen polythermophil gelten konnen (Ilyocypris gibba, Herpetocypris
reptans und Cypridopsis vidua) (Kempr 1966, 1967 a). Offensichtlich haben S. browniana
und . tumida also einen Lebensraum besiedelt, der stark von dem der S. pseudobrowniana
abweicht. Diese Erkenntnis hat ja auch, wie schon in den Vorbemerkungen erwihnt, die
vorliegende Revision veranlafit.

Als allgemeines Ergebnis fiir palickologische und paldoklimatologische Schluffolge-
rungen aufgrund von nichtmarinen Ostrakoden kann abschlieflend gesagt werden, dafl zu-
verlissige Aussagen iiber frithere Gegebenheiten einzig und allein aufgrund von Artbestim-
mungen gemacht werden kénnen. Hier zeigt sich bei der Gattung Scottia, dafk S. browniana
und S. tumida etwa vom Beginn des Altpleistozins bis zum ausgehenden Mittelpleistozin
konstante okologische und klimatische Anspriiche stellten, was fiir S. psendobrowniana
vom frithen Jungpleistozdn an bis heute gesagt werden kann. Schliisse, die nur anhand von
Gattungsbestimmungen gezogen werden, kénnen sehr in die Irre fiihren!

Geographische und stratigraphische Verbreitung

Die Nachweise der Scottia-Arten im Quartir von Europa sind inzwischen so zahlreich,
daf es lohnend erscheint, die Fundpunkte in einer Karte darzustellen (Abb. 5). Diese soll
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in Verbindung mit den kologischen Angaben vor allem dazu fiihren, daf weitere Fund-
stellen der Arten entdeckt werden, die besonders im Siiden der UdSSR, in der Tiirkei und
in Vorderasien zu erwarten sind, wo anscheinend auch das Ausbreitungszentrum der ver-
schiedenen Arten gelegen hat. Von Interesse fiir die Lage der Refugien wihrend der Gla-
ziale ist es schliefflich auch, ob die Arten in Frankreich und Spanien ebenfalls nachgewiesen
werden kénnen.

/ 4

o i’\(_‘r),‘? -

T

/ | i3
& SCOTTIA PSEUDOBROWMIANA: REZENT m SCOTTIA : Ll
A SCOTTIA PSEUDOBROWNMIAMA : FOSSIL LiusorLErstozin—Howain) ® SCOTTIA TUMIDA :FOSSIL LIGTAN, AR—MITTELI

Abb. 5. Geographische und stratigraphische Verbreitung der Scottia-Arten im Quartir von Europa.
(Die geographischen Koordinaten sind nur Niherungswerte!)

Scottia pseundobrowniana; Rezent:

55948’ n.Br.,, 5° 6’ w.L.; Rothesay (Schottland)=Typlokalitit; Brapy & Norman: 1889, 1896.

52°30' n.Br., 1°54' w.L.; Birmingham (England); LownpEs: 1931.

51°54' n.Br., 7°24'6.L.; Havixbeck (BR Deutschland); Bever: 1932.

53° 6' n.Br.,, 8°48'5.L.; Bremen (BR Deutschland); Kuie: 1938.

54912’ n.Br., 10°30’ &. L.; Selent (BR Deutschland); Breum: 1920.

54° 0' n.Br., 10954’ §. L.; Malente (BR Deutschland); Brenm: 1920; Kuie: 1925.

53°30" n.Br., 11° 0’ &. L.; Ratzeburg (BR Deutschland); Breum: 1920.

56° 0'n.Br.,, 12936 6. L.; Helsingborg (Schweden); Breum: 1920.

55°54" n.Br., 12°30" 6. L.; Bagsvaerd (Dinemark); JENsEN: 1904,

54°30' n.Br., 13°24' 6. L.; Riigen (DR Deutschland); Kuig: 1925; THIENEMANN: 1926.

49°48' n.Br., 11° 0’ 6. L.; Strullendorf (BR Deutschland); NUCHTERLEIN: 1969 u, schrift]. Mitt,

49°30' n.Br., 10924’ 6. L.; Illesheim (BR Deutschland); NUcHTERLEIN: 1969 u. schriftl. Mitt.

48° ' n.Br., 11°30' 6. L.; Hollriegelskreuth (BR Deutschland); leg. Froese 1935, Priparat im
Zool. Mus. Hamburg.

50°18' n.Br., 14942’ 6. L.; Ko¥4ttaj (Tschechoslowakei); AesoLon: schriftl. Mitteilung.

49°18' n.Br., 19912’ 6. L.; Zazriva (Tschechoslowakei); PETkOVSKI: 1966.

48954’ n.Br., 18°42' 6. L.; Kla¢no, Bojnice (Tschechoslowakei); AssoLon: 1967.

bk ok
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17
18
19
20
21

48° 6' n.Br., 16°12 6. L.; Kaltenleutgeben (Usterreich); Kitnn 1940; Grar: 1940.

44°30' n.Br., 26°12' 6. L.; Cildarusani (Ruminien); DANIELOPOL & VESPREMEANU: 1964.
56° 0’ n.Br., 37° 0’ 6. L.; Leninberge bei Moskau (UdSSR); BRONSTEIN: 1924, 1947.
51°30' n.Br., 39° 0’&. L.; Don-Tal bei Woronesch (UdSSR); BRONSTEIN: 1947.

52°18’ n.Br., 16°48’ 6. L.; Osova Gora bei Poznan (Polen); SywurLa: 1965.

Scottia pseudobrowniana; Fossil:

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

56°30" n.Br., 3° 0'w.L.; Elie (Schottland); Jungpleistozin oder Holozin; Scorr: 1890, 1906,
57°30' n.Br., 18°18’ &. L.; Gotland (Schweden); Holozin; MunTHE: 1910.

50°30' n.Br., 13954’ 6. L.; Milefov (Tschechoslowakei); Holozin; AssoLon: schriftl. Mitt.
50°12' n.Br., 13°48’ 6. L.; Bilichov (Tschechoslowakei); Holozin; AssoLon: schriftl. Mitt.

50° 6’ n.Br., 13°48’ 6. L.; K¥ivoklat (Tschechoslowakei); ABsoLon: schriftl. Mitt.

49°54' n.Br., 14° &' 6. L.; Litefi (Tschechoslowakei); Holozin; AsoLon: schriftl. Mitt.

50°18’ n.Br., 14936 . L.; Mélniker Graben (Tschechoslowakei); Holozin; AssoLon: 1968.
50°30" n.Br., 15°24' 6. L.; Studefiany (Tschechoslowakei); Holozin; ABsoLon: schriftl. Mite,
49° 6' n.Br., 20°24' . L.; Horka (Tschechoslowakei); Holozin; AssoLon: schriftl. Mitt.
41°30' n.Br., 13°42" 6. L.; Aquino (Italien); Jungpleistozin (Riss-Glazial); Devoro: 1965.

Scottia browniana; Fossil:

49
50
51

52
53
54

55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67

68
69

70

37°30" n.Br., 22930 6. L.; Megalopolis (Griechenland); Altpleistozin; Lirrric: 1968.

46°48' n.Br., 28948 6. L.; Tiraspol (UdSSR); Mittelpleistozin; DieseL: schriftl. Mitteilung.

51°48' n.Br.,, 1°12"&.L.; Clacton (England) = Typlokalitit; Mittelpleistozin; Jones: 1850,
1857; WirHERs: 1923,

52°54" n.Br., 1°18’ 6. L.; Weybourn (England); ? Oberpliozin; Reip: 1882; JonNEs & SHER-
BORN: 1887, 1889,

51954 n,Br., 0°18' w.L.; Hitchin (England); Pleistozin; JoNEs & SHERBORN: 1887; CHAPMAN:
1897.

50°36' n.Br., 0°24' w.L.; Weymouth (England); Pleistozin; PResTwicn: 1875; JoNEs & SHER-
BORN: 1887,

51°24' n.Br., 6°12"&.L.; Tegelen (Niederlande); Altpleistozin; Kemer: vorliegende Arbeit.

51°24' n.Br., 6°30'6.L.; Ti:'misberg (BR Deutschland); Mittelpleistozin; Kemer: 1966, 1967.

46° 0'n.Br., 20° 6' 6. L.; Novi KneZevac (Jugoslavien); Altpleistozin; Gacié: 1968.

45°54 n. Br 19°30' 6. L.; : Zednik (Jugoslawien); Altpleistozin; Gacié: 1968.

45°42" n. Br 20°24' 6. L.; Ba¥aid (Jugoslawien); Altpleistozin; Gacré: 1968.

52°30' n.Br., ,13°30' 5. L.; ; Berlin-Wuhlheide (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DIEBEL:
schriftl. Mitteilung.

52°42' n.Br., 13°18’ 6. L.; Nassenheide (DR Deutschland); Mittelpleistozin: DiEBEL: 1961.

53°18' n.Br., 13°48’ 6. L.; Ropersdorf (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DieseL: schr.Mitt.

52°30' n.Br., 13° 0’ 8. L.; Ketzin (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DigsgL: schriftl. Mitt.

52936’ n.Br., 12930’ 6. L.; Nennhausen (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DieBeL: schr.Mitt.

53°12' n.Br,, 12°12 6. L.; Pritzwalk (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DIEBEL: schr. Mitt,

51°24' n.Br., 11°24' 6. L.; Kalbsrieth (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DigseL: schr. Mitt.

51°12' n.Br,, 11° 0’ 6. L.; Liitzensémmern (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DigBEL:
schriftl. Mitteilung.

47°12' n.Br., 20°12’ 6. L.; Oballa (Ungarn); M:ttel- und Altpleistozin; DigseL: schriftl. Mitt.

47°30' n.Br., 20° 0’ 6. L.; ]asz]adany I (Ungarn); Mittel- und Altpleistozin; DieseL: schriftl.
Mirteilung; SzeELEs: 1968.

46° 0' n.Br., 30°48' 6. L.; Kujalnik bei Odessa (UdSSR); ? Oberpliozin o. Altpleistozin;
DieseL: schriftl. Mitteilung.

Scottia tumida; Fossil:

71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

51°30' n.Br., 0°18'6. L.: Grays (England) = Typlokalitit; Pleistozin; Jones: 1850, 1857.
51°24' n.Br., 6930’ 6. L.; Tonisberg (BR Deutschland); Mittelpleistozin; Kemer: 1966, 1967.
51°24' n.Br., 6°12' 6. L.; Tegelen (Niederlande); Altpleistozin; Kemer: 1966, 1967.
52°12' n.Br., 14°42' 5. L.; Fiirstenberg (DR Deutschland); Mittelpleistozin; TrigseL: 1941.
51936’ n.Br., 22°30' 6. L.; Syrniki (Poien); Mittelpleistozin; DiesgL: 1961,
46° 0’ n.Br., 20° 6’ 6. L.; Novi KneZevac (Jugoslavien); Altpleistozin; Gacié: 1968.
45°54" n.Br., 19°30' 8. L.; Zednik (Jugoslavien); Altpleistozin; Gacic: 1968.
45°42' n,Br., 20°24' 6. L.; Bafaid (Jugoslavien); Altpleistozin; Gaci¢: 1968.

52°30' n.Br., 13930’ 6. L.; Berlin-Wuhlheide (DR Dcutschland) Mittelpleistozin; DIEBEL:

schriftl. Mitteilung.

52°42' n.Br., 13°18’ 6. L.; Nassenheide (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DieseL: 1961.



60 Eugen Karl Kempf

81 53°18' n.Br., 13°48’ 6. L.; Répersdorf (DR Deutschland); Mittelpleistozin; Diesev: schr. Mitt.

82 52930'n.Br., 13° 0’6, L.; Ketzin (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DiesEL: schrift]. Mitt,

83 52924’ n.Br., 13° 6’ 5. L.; Bornim (DR Deutschland); Mitteﬁipleistozin ?; DiesEL: schrift]. Mire.

84 5i°12'n.Br., 13°30" 6. L.; Ockrilla (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DieseL 1961.

85 53°12'n.Br., 11936’ 6. L.; Neu-Pinnow (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DigsgL: schr.Mitt,

86 53° 0'n.Br., 11°42' &. L.; Dargarde (DR Deutschland); Mittelpleistozin; DiesEL: schr. Mitt.

87 47°12' n.Br., 20°12’ . L.; Oballa (Ungarn); Mittel- und Altpleistozin; DiEsEL: schriftl. Mitt.

88 47°30' n.Br., 20° 0’ 8. L.; Jszladdny-I (Ungarn); Mittel- und Altpleistozin; DieEL: schriftl.
Mitt.; SzeLES: 1968.

89 46° 0'n.Br., 30°48’ 6. L.; Kujalnik bei Odessa (UdSSR); ? Oberpliozin o. Altpleistozin;
DigseL: schriftl. Mitteilung.

90 37°30" n.Br., 22930’ &. L.; Megalopolis (Griechenland); Altpleistozin; Lirrric: 1968.

Uber die Frage der Verbreitungsenergie bei der rezenten S. pseudobrowniana gehen
die Meinungen auseinander. KLie (1925) nimmt an, daf die Quellen Norddeutschlands erst
im jiingeren Postglazial — etwa gleichzeitig mit dem Vordringen der Buche — besiedelt
worden sind, und schliefft daraus auf eine hohe Ausbreitungsenergie. BEYer (1932) folgert
aus der Tatsache, dafl die Art in seinem Arbeitsgebiet nur im Bereich einer einzigen Quelle
vorkommt, obgleich nach seiner Ansicht auch andere Quellen in 8kologischer Sicht geniigt
haben diirften, um wiederbesiedelt zu werden, auf eine geringe Verbreitungsenergie.

Die fossilen Funde von Assoron (schriftl. Mitteilung) in der Tschechoslowakei und
MunTrE (1910) auf Gotland zeigen, daf die Art nach der letzten Kaltzeit dort mit dem
Boreal erstmals auftritt und im Atlantikum dann hiufiger verbreitet ist. Gleiches muf}
man auch fiir Norddeutschland annehmen. Erstaunlich ist, daf S. psendobrowniana trotz
ihrer sehr speziellen Anspriiche an den Lebensraum offensichtlich weiter verbreitet ist, als
man bisher angenommen hat. Und dabei bestehen sicher noch viele Liicken in der Kenntnis
ihres Vorkommens, weil man nicht immer an der richtigen Stelle nach ihr gesucht hat. Be-
riicksichtigt man, dafl die Art auch ihre Befihigung zum semiaquatischen Leben nutzt, so
ergibt sich insgesamt doch eine relativ grofle Verbreitungsenergie.

Brenm (1920) hat seinerzeit den Ausspruch geprigt: ,Die wohl einen alten Endemis-
mus reprisentierende Scottia ist vielleicht das grofite zoogeographische Ritsel der nord-
europiischen Fauna.“ Wenn auch heute noch nicht alle Fragen in bezug auf diese Gattung
beantwortet sind, so kann man doch feststellen, dafl durch die Beseitigung taxonomischer
Irrtiimer und durch die vermehrte Kenntnis von der geographischen und stratigraphischen
Verbreitung der Gattung das Ritsel, welches Brerm beschiftigte, im wesentlichen gelost ist.

Dafiir haben sich neue Fragen aufgetan, die einer Losung harren, Beziiglich der rezen-
ten Art ist hier besonders die Tatsache zu nennen, dafl vor kurzem Scottia pseudobrow-
niana von CoLE (1966) im nordamerikanischen Staat Tennessee gefunden worden ist.
Hierdurch zerbricht die Vorstellung vom ,alten Endemismus®, wie sie BREHM hatte, end-
giiltig. Dafiir wird das Problem der Beziehungen zwischen der europdischen und der nord-
amerikanischen Ostrakodenfauna des Siiflwassers erneut angeschnitten, welches immer
aktueller zu werden scheint. Zuletzt wurde bei der Besprechung der Ostrakoden aus dem
pleistozinen Lof von Kirlich darauf hingewiesen (Kempr 1967 b). Die von CHAPMAN
(1963) aus Neuseeland beschriebene Scottia insularis scheint hingegen keine Art der Gat-
tung Scottia zu sein.

Andere, nicht minder wichtige Fragen betreffen den Ursprung der Gattung Scottia im
Tertiir. Sie ist offenbar als Tertiir-Relikt anzusehen, denn S. browniana und S. tumida
— deren Vorkommen im Oberpliozin allerdings noch fraglich ist — sind sicherlich nur
Nachfahren einer groferen Zahl von Arten im Tertiir. Die Zuordnung alttertidrer nord-
amerikanischer Arten zur Gattung Scottia (SWAIN 1964 a, b) ist zwar nicht gesichert. Aber
etliche Arten, die unter Gattungsnamen wie Paracypris oder Amplocypris aus dem Tertidr
Siidosteuropas beschrieben worden sind, konnten in Wirklichkeit Scottia-Arten sein.
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Nouvelles données sur la faune
de Mammiféres du Villafranchien inférieur de Capeni-Virghig

(Dépression de Bragov, Roumanie)
par P. Samson, C. RabuLesco et Z. KisGYORGY, Bucarest

Avec 1 planche et 5 figures

Zusammenfassung. Die Verfasser beschreiben neue Siugetierreste von zwei Lokalitdten
im Nordwesten der Senke von Brasov, die dem dlteren Villafranchium angehdren. Die in Lignit-
flszen gefundene Fauna wird durch das Vorhandensein der zwei Mastodonten, Z. borsoni und
A. arvernensis, und die Abwesenheit des Elefanten charakterisiert. Das Auftreten der monodactylen
Pferde und der modernen Bovinen zeigt, dafl der faunistische Komplex vom Cipeni-Virghis-Typus
schon an den Beginn des Quartirs zu stellen ist. Im allgemeinen gehren die ruminischen fossil-
filhrenden Lokalititen dem Zeitabschnitt an, der mit den klassischen Faunen von Villafranca
d’Asti und Vialette beginnt und dessen Ende durch die Fauna von Perrier-Etouaires angezeigt ist.

Abstract. The authors describe new mammalian remains of Early Villafranchian age
discovered in the lignite layers of Cipeni and Virghis, two localities situated in the northwestern
part of Brasov-Depression. In the fauna of these localities the two mastodons, Z. borsoni and
A. arvernensis are present, but the elephant is still lacking. The first appearance of the mono-
dactyle horses and of the modern bovines shows that the faunistical complex of Cipeni-Virghis-
type must be placed at the lowermost part of the Quaternary. The above-mentioned fossiliferous
localities belong to a stage, that beginns with the classical faunas of Villafranca d’Asti and
Vialette and comes to an end with the fauna of Perrier-Etouaires,

Le matériel qui constitue I'objet de cette étude a été récolté, par les soins de I'un
d’entre nous (Z. K.), dans les exploitations de lignite de Cipeni et Virghis.

Les restes fossiles nous ont donné l'occasion de préciser la physionomie de certaines
espéces, d’une part, et de montrer I'existence de quelques formes inconnues jusqu’a
présent dans ces localités fossiliféres, d’autre part. C’est pourquoi nous nous sommes
proposés de décrire ce nouveau matériel et de compléter de cette maniére les résultats
exposés dans d’autres travaux antérieurs.

Le matériel squelettique de Mammiféres, dont nous allons nous occuper, appartient
aux collections de la Mine de Cipeni (MC) et du Musée de la ville de Sf. Gheorghe
(MSG).

Stratigraphie

Vu que la stratigraphie de I’ancien bassin lacustre de la Dépression de Brasov a fait
'objet de nombreuses recherches (LORENTHEY 1895; KocH 1900; JekeLius 1932; LITEANU,
MiHXiLA & BANDRABUR 1962; SaMsOoN & RApuLEsco 1963, 1965; RApuLEsco, SAMSON,
MiaiiLa & Kovics 1965; ALiMeN, RADULESCO & SamsoN 1969; Samson, RApuLesco
& Kovics 1969), il nous parait utile d’exposer, dans ce qui va suivre, seulement quel-
ques considérations d’ordre général. Dans le cadre de cette dépression, nous nous rappor-
terons spécialement 4 sa ramification nord-occidentale, représentée par le Bassin de
Baraolt, ainsi que par le petit Bassin de Virghis, adjacent 4 ce dernier. Pour les rapports
stratigraphiques des diverses formations de la Dépression de Brasov et pour I'emplace-
ment des points fossiliféres, le lecteur est prié de sadresser au travail de Rapurusco
& al. (1965, tableau 1 et fig. 1—2).

A la partie nord du Bassin de Baraolt, sur le socle mésozoique, il y a une succession
de marnes, argiles et sables oscillant entre 100—150m d’épaisseur qui contient trois
couches de lignite. Cet ensemble constitue I'horizon 1 de la stratigraphie locale. A Cipeni,
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la couche supérieure de lignite (couche III), puissante de 10 4 12 m, ainsi que son lit
marno-argileux ont fourni des restes de Vertébrés, Mammiféres surtout, qui représentent
'association connue depuis longtemps, dans la littérature paléontologique, sous le nom
de “faune de Baraolt-Cipeni (Barét-Képecz)“. Ce complexe faunique, comme lont
montré SAMSON & RapuLesco (1963, 1965), indique le début du Quaternaire (Villa-
franchien inférieur, phase I).

Au-dessus de I'horizon I se sont déposées, dans la zone axiale, des marnes gris clair
a Limnocardium fuchsi (NEum.), constituant le faciés de profondeur de I’ancien lac,
auxquelles correspondent, vers la bordure crétacée, des sédiments divers (argiles, sables,
graviers, calcaires lacustres etc.) riches en Mollusques d’eau douce. Ces dépbts sont réunis
dans T'horizon II et ‘ont livré, provenant des formations littorales, une association
faunique trés proche de celle de 'horizon I (tableau 2); cette faune, documentant la
deuxié¢me phase du Villafranchien inférieur, a été découverte i la
partie basale des sables de Iarig-Cariera Noui, localité située vers le Sud du Bassin de
Baraolt (RabuLesco & al, 1965; RabuLesco &« Kovics 1966, 1968; ALIMEN & al. 1969;
SAMSON & al. 1969).

Au Nord-Ouest du Bassin de Baraolt, séparé par une barriére mésozoique, se trouve
le Bassin de Virghis. Dans ce dernier, les sédiments de I'horizon I sont, dans I’ensemble,
moins puissants; les lignites sont représentés seulement par la couche IIT qui atteint
14—16 m d’épaisseur et repose sur des argiles sableuses et des marnes grisitres super-
posées aux formations secondaires. L’horizon II est formé de marnes grises & Mollusques.
Dans le Bassin de Virghig, il y a deux exploitations de lignite, Virghis I et II, mais dans
les deux cas il sagit de la méme couche charbonneuse. La faune de Mammiféres, récoltée
tant dans la couche de lignite que dans le lit et le toit de celle-ci, est identique 4 la faune
de Cipeni.

Paléontologie

Ord. Proboscidea
Zygolophodon borsoni (Hays)

Mastodon borsoni, JekeLus 1932, Mem. Inst. geol. Rom., 2, p. 14.
Zygolophodon borsoni, MorrL 1939, Mitt. Jb. kgl. ung. geol. Anst., 32, 3, p. 342 1),

Matériel : Mz ? dext, créte intermédiaire (MC 1).

Localité : Capeni, couche I1I de lignite.

Matériel : fragments de M! ? et M2 ? sin.; divers débris de molaires (MC 2).
Localité : Virghis II, couche III de lignite.

Les quelques restes dentaires énumérés ne se prétent pas 4 des considérations morpho-
logiques spéciales; il suffisent cependant a préciser I'existence de ce Mastodonte dans la
faune de Cipeni et Virghis.

La créte transverse, découverte a Capeni, atteint 86.5 mm de largeur, pouvant
appartenir, vraisemblablement, 3 une deuxi¢me molaire inférieure. Les fragments de
Virghis, déterminés avec hésitation comme M! et M2, semblent provenir d’un méme
spécimen; nous indiquons, comme seule mensuration possible 4 effectuer, la largeur
(=72.5 mm) de la créte antérieure de M1,

1) Ces références, ainsi que les suivantes, sont réduites strictement aux ouvrages qui indiquent,
pour la premitre fois, la présence de Iespéce respective dans notre région d’étude, discutent sa
valeur taxonomique ou décrivent de nouveaux restes fossiles.

5 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Anancus arvernensis (CROIZET & JOBERT)

Mastodon (Dibunodon) arvernensis, ScuLESINGER 1922, Geol. Hung., Ser. Palacont,, 2, 1, p. 61,
pl. X, fig. 7; pl. XI, fig. 3.

Mastodon arvernensis, JexeLius 1932, Mem. Inst. geol. Rom., 2, p. 14.

Anancus arvernensis, RapuLesco & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 144.

Matériel : M2 dext. (MC 3).

Localité : Cipeni, couche III de lignite.
Matériel : Masin. (MC4) (pl. I, fig. 1).
Localité : Virghis I, couche III de lignite.

La dent supérieure est fort endommagée, aussi bien sa partie antérieure que ses parois
latérales étant brisées. La longueur et la largeur de la molaire mesuraient respectivement
155 et 81 mm environ.

La molaire inférieure, mieux conservée (pl. I, fig. 1), a les dimensions suivantes:

longueur . . . . . . . . 158.0 mm
largeur maximum . . . . . 75.0 mm

Nous devons relever, sur cette piéce, la proversion assez bien marquée des tubercules
internes, ce qui lui confére un cachet plus progressif.

Ord. Perissodactyla
Tapirus arvernensis CROIZET & JOBERT

Tapirus, Kormos 1917, Jb. kgl. ung. geol. R. A. (1915), p. 581.
Tapirus g‘ hungaricus), Kormos 1935, Mitt. Jb. kg. ung. geol. Anst., 30, 2, p. 36.
Tapirus hungaricus, MorTL 1939, Ibid., 32, 3, p. 342.
Tapirus arvernensis, FEJFAR 1964, Rozpravy L);stf‘ed. tistav. geol., 30, p. 76.
Tapirus cf. arvernensis, RADULEscO & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 150, fig. 6.

Matériel : My fragment et Ma—M; dext. du méme spécimen (MC 8) (fig. 1a).
Localité : Cipeni, secteur I, couche 111 de lignite.

Description. Mj est représentée seulement par sa moitié antérieure; 4 cause
de I’abrasion assez avancée, la dentine est devenue apparente dans la partie externe du
métalophide. Mz et M3 sont mieux conservées, leur couronne étant intacte. Les racines
sont brisées & peu prés complétement; I’abrasion, bien que modérée, a mis faiblement en
évidence la dentine sur M, dans I'angle postéro-externe de celle-ci. Le cingulum est bien
développé sur les parois mésiale et distale de chaque dent.

Les dimensions des trois molaires sont les suivantes:

M, M; M
longueur . . . . . . . . . — 222 23.9 mm
largeur antérieure . . . . . . 16.8 17.5 17.5 mm
largeur postérieure . . . . . . — 16.3 15.5 mm

Rapports et différences. Comparativement au spécimen découvert a
Virghis (RapuLesco & al. 1965), 'exemplaire de Cipeni présente, comme il ressort des
chiffres ci-dessus, les dimensions des molaires légérement plus réduites.

Le Tapiridé de la Dépression de Brasov a été parfois identifié & T. bungaricus
v. Mever (Kormos 1935, MortL 1939). FEJFAR (1964) a reporté cette derniére espéce
dans la synonymie de T.arvernensis. Signalons que T.hungaricus a été fondé sur un
crane juvénile, provenant de Hajnacka, ce qui explique ses dimensions plus faibles.
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RADULESCO & al. (1965) ont considéré aussi les restes de Tapir découverts 3 Virghis comme
inséparables de I'espéce d’Auvergne. De méme, les molaires trouvées récemment a Cipeni,
par leurs dimensions, corroborent ce point de vue, Il s’ensuit que vers la fin du Pliocéne
et au début du Pléistocéne existait, en Europe, une seule espéce de Tapir, 7. arvernensis.

Fig. 1. Tapirus arvernensis Croizer & JoBErT. a. M{—Mj dext. de Cipeni, vue occlusale.
Dicerorhinus cf. leptorbinus (G. Cuvier). Pa—Py dext. de Virghig 11, b. vue occlusale, c. vue ex-
terne (1/1).

Dicerorbinus cf. leptorbinus (G. Cuvier)

Rbinoceros etruscus, Rilcer 1931, Cbl. Min. Geol. Paliont., Abt. B, 8, p. 390.
“Grosser Rhinoceride®, Kormos 1935, Mitt. Jb. kgl. ung. geol. Anst., 30, 2, p. 36.

Dicerorbinus cf. megarbhinus, RapuLesco & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 149,
pl. 11, fig. 2.

Dicerorbinus cf. leptorbinus, ALimen & al. 1969, Bull. Soc. géol. de France, 7€ sér., 10, p. 551.

Matériel : Pysin. (MC 6).

Localité : Virghis I, couche III de lignite.

Matériel : Pa—Py dext. (fig. 1b, c), Py sin., fragments de dents supérieures,
d’un méme exemplaire (MC 7).

Localité : Virghis IT, lit de la couche 11T de lignite.

5 *
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Description. La série P2—Py a les couronnes moyennement usées; les racines
sont brisées dans tous les cas; dans I’ensemble, du point de vue morphologique, les pré-
molaires se distinguent par I'absence des formations cingulaires sur les parois externes
(fig. 1¢). Des traces de cingulum sont conservées seulement & la partie antérieure et
postérieure des dents. Le sillon, qui divise la face dentaire labiale, devient graduelle-
ment plus accentué et plus long depuis P2 & Ps. Généralement, dans le genre Dice-
rorhinus, le sillon externe parcourt toute la hauteur de la couronne et divise inégalement
sa paroi labiale, la partie postérieure étant plus longue. Sur notre matériel, cette obser-
vation est respectée par la morphologie de Py et Ps; P2 posséde le sillon externe plus
court et & position reculée, car au lieu de correspondre a lintervalle qui sépare les racines,
comme dans P3—Py, il vient finir, aprés avoir parcouru deux tiers de la couronne, au-
dessus de la partie antérieure de la racine distale. L’émail de toutes les dents est visible-
ment ridé.

Sur la prémolaire isolée, P3 sin., appartenant 4 un exemplaire plus 4gé, I'abrasion a
presque effacé la fossette mésiale; les racines sont puissantes; généralement, cette dent
présente la méme morphologie que les prémolaires déji décrites.

Les mensurations de toutes nos piéces sont les suivantes:

longueur Pa—Pgdext. . . . . . . . . 112.5mm
Virghig 11 Virghis 1
P dext. Py dext. Pydext. Pysin. Py sin.
longueur . . . s = o ime OO0 39.6 442 440 37.7 mm
largeur du lobe antérieur . . . . 17.7 23.2 275  27.6 25.0 mm
largeur du lobe postérieur . . . . 19.5 27.6 309 — 28.0 mm

Parmi les fragments de jugales supérieures, il convient de mentionner 'ectolophe
d’une M2 qui, par sa longueur (= 61 mm), confirme encore une fois les grandes dimen-
sions du Rhinocéros de I'horizon I de la Dépression de Brasov (voir aussi RADULESCO
et al. 1965, tableau 3).

Rapports et différences. Le matériel que nous venons de décrire montre
Vexistence, dans le Bassin de Baraolt, d’un Rhinocéros proche, par sa forte raille, de
Dicerorhinus leptorbinus du Pliocéne de I’Europe occidentale. Certains caractéres
criniens, signalés dans un travail précedent (RapuLEsco et al. 1965), nous empéchent
d’attribuer en toute certitude P'espéce de Cipeni-Virghis a D. leptorhinus. 11 nous semble
avoir plutdt affaire, dans notre région d’étude, ainsi que dans d’autres localités fossili-
féres, comme Villafranca d’Asti (HUrzeLER 1967), Vialette (THENIUS 1955) ou Hajnacka
(FejrarR 1964), 4 un descendant des grands Rhinocéros pliocénes de Montpellier-
Roussillon.

Influencés par un courant assez général, deux d’entre nous ont utilisé dans des publi-
cations antérieures (SAMSON & RADULEsScO 1963, 1965; RabuLesco & al. 1965) le nom
de D.megarhinus (Curistor) pour désigner les Rhinocéros bicornes du Pliocéne roussil-
lonnais. Cependant, les régles de la nomenclature nous obligent de renoncer a la dénomina-
tion proposée par De CHrisToL (1835) en faveur de D.leptorhinus (G. Guvier). Il
serait inutile de répéter I'histoire, récemment résumée par AzzaroLrl (1963), du crine de
Monte Zago qui représente le type de I’espéce, ainsi que les considérations qui donnérent
l'occasion & DE CuristorL de reporter Rhinoceros leptorhinus dans la synonymie du
Rhinocéros laineux. D’ailleurs la priorité de I'espéce de Cuvier a été clairement mise
en évidence par DepEreT dés 1890, dans son travail classique sur la faune du Roussillon.
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Ord. Artiodactyla
“Sus“ minor DEPERET

Sus, Kormos 1917, Jb. kgl. ung. geol. R. A. (1915), p. 581.

Sus provincialis, KORMOS 1935, Mitt. Jb. kgl. ung. geol. Anst., 30, 2, p. 36.

Propotamochoerus pro'vmcmbs race minor, MorrL 1939, H:ud 32, 3 p- 331332
Propotamochoerus cf. provincialis, Knerzor 1954, Jber. ung. geol Anst. (1953), 1, p. 257.
Propotamachoerus cf, provincialis, RApuLEsCO & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 151.
Sus minor, ALIMEN & al. 1969, Bull. Soc. géol. de France, 7€ sér., 10, p. 551.

Matériel : Iy sin., Iy dext. fragmentaires, P1—P2 dext, Mz sin. fragment, M
sin., M3 dext. appartenant & un méme spécimen (MSG P. 136); I sin.
fragment, I1 dext., Iy dext. fragment, Py—P> sin. appartenant 4 un
méme spécimen (MC 9).

Localité : Cipeni, secteur 111, couche II1 de lignite.

Matériel : Mz dext. (MC 10), C inf. dext. fragment (MC 11).

Localité : Cipeni, secteur 1, couche III de lignite.

Matériel : Py dext., My dext. brisée 4 extrémité distale appartenant 4 un méme
spécimen (MC 12).

Localité : Virghis I, couche ITI de lignite.

Description. La canine inférieure, bien que trés incompléte, semble appartenir
au type wverrucosus. Les incisives isolées, pour la plupart fragmentaxres, ainsi que les
prémolaires ne donnent aucune indication spéciale qui puisse étre utilisée dans la déli-
mitation morphologique du Suidé de Cipeni et Virghis.

Les seules piéces plus importantes sont représentées par une Ms, un peu endommagée
du c6té antéro-interne, et une M3 intacte. Ces deux dents ont les racines brisées; leur
couronne, bien conservée et 3 peine entamée par l'usure, laisse reconnaitre toute une
série de détails structuraux sur lesquels il convient de nous arréter.

Généralement, autant I'une que lautre de ces molaires se caractérisent par leurs
tubercules principaux bien individualisés et I’allongement encore peu accentué du talon,
respectivement du talonide. Les tubercules accessoires sont assez bas et, par cela, en
contraste net comparativement aux tubercules principaux. A c6té de ces traits archaiques,
on remarque un plissement de I"émail, assez prononcé, qui vaut d’étre mis en évidence.

Les mensurations des piéces dentaires sont indiquées ci-dessous:

Cipeni ; Virghis I
MSG P. 136 MC 9 MC 10 MC 12
Py Py M; M3 Py Py M, Py My
longueur 8.5 12.0 31.0 27.5 9.0 11.5 20.5 8.6 32.0mm
largeur 45 60 — 184 47 5.7 14.0 42 16.0mm

Rapports et différences. Dans un travail d’ensemble sur les faunes de la
Dépression de Brasov (Rapuresco & al. 1965), en raison d'un fragment de diaphyse
humérale, qui se prétait mal & une détermination exacte, le Suidé de Virghis, auquel cette
piéce appartenait, a été signalé sous le nom de Propotamochoerus cf. provincialis
(GERVAIS).

Les dents, spécialement M3 et Ms, que nous venons de décrire, nous ont donné la
possibilité de faire des comparaisons plus précises avec les mémes piéces décrites et
figurées dans une série de travaux essentiels pour la connaissance des Suidés (DEPERET
1890, STEHLIN 1899—1900, Azzarorr 1954). Aussi bien par leur morphologie, qui
conserve des traits archaiques encore évidents, que par leurs dimensions, les molaires de
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1

Cipeni et Virghis appartiennent & un Suidé trés proche sinon identique a “Sus® minor
du Roussillon,

Cependant, nous avons quelques réserves imposées par 1'’émail de nos pieces qui est
moins épais et plus plissoté comparativement & celui des dents de Perpignan. Il nous
semble que cette particularité, non négligeable de notre matériel, est due & I'dge géo-
logique plus récent de la faune de Cipeni-Virghis. Il convient de rappeler, toutefois,
que malgré le plissement plus accusé de I’émail, les dimensions des dents du Bassin de
Baraolt restent dans les limites de variation indiquées pour “Sus“ minor. Méme s'il existe
une tendance A 'accroissement de la taille chez nos spécimens, ce caractére ne pourrait
étre enrégistré que sur un nombre de piéces beaucoup plus grand que celui dont nous
avons disposé. Il nous parait donc possible, tout en relevant la différence qui sépare
notre Suidé de celui du Roussillon, et jusqu'a la découverte d’un matériel plus ample et
plus significatif, d’attribuer nos piéces a “Sus“ minor.

En ce qui concerne la dénomination générique, comme 'ont fait ressortir ScHAUB
(1944) et, plus récemment, Azzarort (1954), par Pérude d’un crine provenant du
Roussillon, il semble que I'espéce minor doit étre rapportée au genre Sus et non plus
A Propotamochoerus. C'est ce point de vue que nous avons adopté dans ce travail, bien
que I'appartenance générique de I'espéce de DEPERET ne nous paraisse pas résolue d’une
maniére définitive.

Cervus sp.

Cervus capreolus, Kocu 1879, Orv. term. tud. Ert., 1, p. 152.
Cervus capreolus fossilis, Kocu 1880, 1bid., 2, p. 77—79.
Cervus sp. (taille d'un Capreolus), RapuLesco & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 151.

Matériel: Astragale sin. (MC 13), phalange I, extrémité distale (MC 14).
Localité: Cipeni, secteur II1, toit de la couche IIT de lignite.

Description. L’astragale a une structure cervine marquée et son attribution
a ce groupe ne fait aucun doute. L’os est élancé, sa grande longueur étant déterminée,
en partie, par le développement de la lévre externe de la trochlée proximale. Sur la face
postérieure, la trochlée calcanéenne se rétrécit faiblement vers son extrémité inférieure;
la fossette cuboidienne est fermée.

Les mensurations de I'astragale sont les suivantes:

longueur externe . . . . . . 37.8 mm
longueur interne . . . . . . 345 mm
largeur maximum . . . . . 23.8 mm
largeur distale . . . . . . . 222 mm

L’extrémité inférieure de la premiére phalange atteint 12.3 mm de diamétre trans-
verse.

Rapports et différences. Il est trés difficile de préciser la physionomie
du petit Cerf de Capeni seulement d’apreés ces deux piéces. En tout cas, I'astragale dénote
une espéce légérement plus grande que les Chevreuils fossiles ou actuels d’Europe; il est
plus grand aussi comparativement 4 'astragale de Procapreolus (SCHLOSSER 1924) ou
Praecapreolus (PorTis 1920) = Paracervulus (TeiLHARD DE CHARDIN 1936). Cette
différence de taille, bien que peu exprimée, jointe a I'inégalité entre les levres de la
trochlée supérieure de I'astragale, nous semble éloigner le Cerf de Cipeni des Capreolini
auxquels il a été généralement rattaché. Pour le moment, les rapports des Cervidés de
petite taille du début du Pléistocéne de notre région d’étude continuent 4 nous rester
obscures.
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Planche I — Fig. 1. Anancus arvernensis (CRoizer & JoBert). My sin. de Virghis I, vue occlusale

(2/3). - Fig. 2. Parabos sp. Canon postérieur dext. de Virghis I, vue antérieure (1/2). - Fig. 3. Pro-

tarctos boeckhi (ScHLOSSER). C. sup. sin. de Cipeni, vue externe (1/1). - Fig. 4. Castor praefiber
DepPERET. Pg—Mjy dext, (MSG P. 143) de Cipeni, vue occlusale (2/1).
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Parabos sp.

Parabos sp., ALIMEN & al. 1969, Bull. Soc. géol. de France, 7€ sér., 10, p. 551.

Matériel: Mi—Ma dext. (MC 15) (fig. 2 a).

Localité: Cipeni, secteur III, couche I11 de lignite.

Martériel: Mssin, (MC 16) (fig. 2 b), canon antérieur dext. (MC 17).
Localité: Virghis I, toit de la couche 111 de lignite.

Matériel: Canon postérieur dext. (MC 18) (pl. I, fig. 2).
Localité: Virghis I, lit d2 la couche I1I de lignite.

Description. L'usure de la série M{—M3 est trés avancée, la premiére molaire,
partiellement brisée, ne possédant plus la fossette centrale au lobe antérieur (fig. 2 a).
Cependant, nous avons noté sur ces pitces quelques traits importants: leur muraille
interne a des cbtes médianes faiblement individualisées et assez peu saillantes; plus
marqué est le pli antérieur; du c6té externe, une colonnette médiane est présente érant
séparée des lobes dentaires par des sinus sensiblement inégaux; le sinus antérieur, par son
grand développement, indique le degré encore réduit de fusion entre les lobes des
molaires. L’¢mail est chagriné.

La morphologie de My respecte les caractéres indiqués pour les autres molaires; une
faible colonnette externe se trouve entre les lobes I et I1; le talonide, dépourvu de fossette
centrale, est muni de trois colonnettes qui entourent son bord postéro-interne; les deux
colonnettes distales, plus hautes et déja entamées par 'usure, apparaissent sur la surface
masticatrice (fig. 2 b).

Voici les dimensions des dents:

Capeni Virghis
M, M M,
longueur . . . . . . . 230 27.5 39.0 mm
largeur du lobe 1. . . . — 17.6 19.4 mm
largeur du lobe IT . . . . 17.0 18.5 18.0 mm
longueur du talonide . . . — - 12,3 mm
largeur du talonide . . . — - 12.0 mm

Le canon antérieur se distingue par son allongement, ses extrémités élargies, sa dia-
physe comprimée latéralement 4 face postérieure presque plane; le sillon de coalescence
décrit une légére courbe & concavité interne. A Iarticulation distale, les arétes médianes,
qui séparent les condyles, se prolongent chacune sur la diaphyse par une ligne en saillie,
graduellement décroissante vers le haut, longue d’environ 30 mm.

Le canon postérieur (pl. I, fig. 2) se caractérise aussi par son allongement et sa
diaphyse comprimée latéralement. La surface articulaire supérieure présente une facette
interne & concavité antérieure marquée; le tubercule qui supporte la facette postérieure
pour le cubo-scaphoide est proéminent. La diaphyse est parcourue par un sillon antérieur,
dévié un peu vers le c6té externe, au-dessous de 'extrémité proximale, plus précisément
dans le deuxiéme quart, considéré de haut en bas. Sur la face antérieure de l'os, le
développement des métatarsiens est tres inégal, interne (I1I) étant, dans sa moitié
proximale, beaucoup plus saillant que I'externe (1V). C’est cette conformation qui contri-
bue 4 la déviation partielle du sillon de coalescence vers le c6té latéral.

Les mensurations, aussi bien du canon antérieur que du canon postérieur de Virghis,
sont les suivantes:
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Canon Canon

antérieur postérieur
longueur . . . . . . . . . . 2850 322.0 mm
largeur proximale . . . . . . . 545 50.8 mm
largeur distale . . . . . . . . 618 61.0 mm
largeur minimum de la diaphyse . .  33.2 32.0 mm

Rapports et différences. Autant par leur morphologie que par leurs
dimensions, les molaires déja décrites ressemblent de prés i leurs correspondantes de
Parabos boodon (Gervais); une différence présente, toutefois, M3 par son talonide
pourvu de colonnettes accessoires, 'espéce du Roussillon, en jugeant par la fig. 2 de la
pl. VII de I'ouvrage de DepEreT (1890) ne possédant pas ces formations supplémentaires.

Comparativement a son homologue de P. boodon, le métapode antérieur de Virghis
est plus long, a les extrémités proportionnellement moins élargies et la diaphyse plus
gréle; I'indice de gracilité de notre piéce, trés proche de celui obtenu pour deux canons
antérieurs d’Antilope canna, reste inférieur au méme indice chez P. boodon.

Quant au mérapode postérieur, ce qui frappe par rapport 4 la piéce similaire du
Roussillon, c’est I'évasement plus accentué de son extrémité distale, encore que dans les
deux cas une assez bonne concordance des autres dimensions soit observée.

Il est nécessaire de faire une remarque concernant les métapodes de P. boodon. Cette
espece semble caractérisée par un métacarpe assez court et robuste auquel correspond un
canon postérieur bien plus long et gréle. C'est 13 un rapport particulier qui est étranger
aux grandes Antilopes actuelles que nous avons pu examiner (Antilope canna, Bos-
elaphus) dont les mérapodes antérieur et postérieur ne montrent pas cette inégalité de
longueur et surtout de largeur.

Fig. 2, Parabos sp. a. Mj—Ma dext. de Cipeni, b. My sin. de Virghis I, vue occlusale (1/1). Boviné
indet. Pa sin. de Virghis 11, c. vue occlusale, d. vue externe, e. vue interne (3/2).

Il ne serait pas exclu, par suite, que les pi¢ces du Bassin de Baraolt proviennent
d’une espéce a traits antilopins plus prononcés que chez P.boodon. Documentée encore
imparfaitement, la physionomie du grand ruminant qui nous intéresse reste, pour le
moment, imprécise; il en est de méme de sa position systématique. Jusqu'a de nouvelles
découvertes, nous avons réuni, non sans hésitation, le matériel récolté 3 Cipeni et
Virghis, vu certaines similitudes avec le genre Parabos, sous la désignation provisoire
de Parabos sp.
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La méme forme apparait non seulement dans les dépdts de I’horizon I, mais encore
dans les sédiments littoraux de I'horizon II du Bassin de Baraolt, 4 Taras-Cariera Noud
(Rapuresco & Kovics 1968).

Boviné indet.

Matériel: Pzsin. (MC 27) (hg. 2 c—e).
Localité: Virghis I, toit de la couche 111 de lignite.

Description. La dent est au début de 'usure et, par suite, sa morphologie est
encore bien observable. Généralement, la piéce évoque la méme prémolaire des grands
Bovini modernes. De contour triangulaire, elle est divisée en deux lobes inégaux par
deux sillons postérieurs opposés dont I'interne est sensiblement plus profond (fig. 2 ¢, e).
La paroi linguale du lobe antérieur posséde vers son extrémité mésiale un sillon trés
faible, un peu plus marque du c6té apical de la couronne (fig. 2¢). La paroi vestibu-
laire du méme lobe, qui présente, de régle, un sillon symétrique, mais comparativement
plus effacé chez les Bowini, est, dans le cas de la dent de Virghis, légérement excavée
vers sa partie mésiale (fig. 2 d). Dans I’ensemble, la prémolaire qui nous préoccupe a une
morphologie relativement simple, associée a un degré d’hypsodontie modéré. Ses dimen-
sions comportent 10.7 mm de longueur et 8.6 mm de largeur. Les racines sont fortes et
assez divergentes.

Rapports et différences. Raburesco « al. (1965) ont signalé, provenant
de Capeni, une extrémité inférieure de méracarpe de Boviné qui a été atrribuée, pro-
visoirement, a un Bison archaique. Les découvertes ultérieures ont mis au jour seulement
la dent décrite plus haut et un fragment distal d’humérus.

La prémolaire, comme il ressort de sa morphologie et ses dimensions, différe nota-
blement de la piece correspondante de Parabos, qui est sensiblement plus allongée. Com-
parativement 4 P2 de Leptobos, la prémolaire de Virghis se distingue par une taille un
peu plus faible et des proportions différentes. Les dents de Leptobos sont, d’une maniére
générale, plus longues et moins dilatées transversalement. Par rapport 4 la longueur,
la largeur, pour P2, donne des indices qui oscillent de 65 a 73, d’aprés nos observations
sur quelques piéces de Senéze que nous avons pu examiner, grice a I’amabilité de Mr.
E. HeiNTz, au Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris. La dent de Virghis est
courte et large, le méme indice égalant un chiffre bien plus élevé (80.3). En ce qui con-
cerne les Bisons, leur prémolaire antérieure posséde des proportions assez variables;
B. schoetensacki parait se caractériser par un indice modéré (72); pour B. priscus, nous
avons obtenu des valeurs comprises entre 71 et 99.

Des chiffres que nous venons d’indiquer, il résulte que Pa est soumise & de fortes
oscillations, fait & attendre vu la position méme de cette dent. Il nous est, d’ailleurs, trés
difficile de nous faire une idée exacte de la variation dentaire d’une espéce en disposant
d’une piéce unique. C’est pourquoi, afin d’avoir un point d’appui supplémentaire dans
nos remarques sur le Boviné de Virghis, nous rappellons que les dépbts d’age équivalent
de Beresti, localité fossilifére de la Moldavie du Sud, ont livré deux Bovinés de taille
différente. En jugeant d’aprés leurs dents, on peut rapprocher 'espéce plus petite, &
molaires brachyodontes, du genre Leptobos, tandis que la forme plus robuste, a dentition
hypsodonte, suggére des affinités plutdt avec le phylum des Bisons. Compte tenu des
ressemblances fauniques notables qui existent, au début du Villafranchien, entre la
Moldavie du Sud et la Dépression de Brasov, il nous parait légitime d’admettre que les
mémes Bovinés devraient se retrouver également dans les dépbts de Cipeni et Virghis.
Dans la phase présente des recherches, nous serions tentés de mettre en relation le
matériel de Cipeni-Virghis avec le Boviné de moindre taille de Beresti. Mais, ce rap-
prochement, avant d’étre accepté, nécessite des preuves plus complétes.
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Tout en reconnaissant les difficultés que souléve la détermination des restes de Bovini
primitifs et, faute de documents caractéristiques, les incertitudes concernant leur attri-
bution générique, il nous semble, cependant, que 'apparition dans nos gisements du Villa-
franchien inférieur de certains membres modernes de ce groupe est hors de doute. Et
c’est 12 une constatation importante, car 2 c6té des premiers Chevaux monodactyles, ces
nouvelles formes, soit qu’il s’agit d’un Bison ou d’un Leptobos, contribuent 4 fixer, au
début du Quaternaire, I’dge des localités fossiliféres qui les ont livré.

Ord. Carnivora
Protarctos boeckhi (SCHLOSSER)

2 Ursus boeckhi, Scurosser 1899, Mitt. Jb. kgl. ung. geol. Anst, 13, 2, p. 23—31, pl. XII,
g. 3—8. 2

Ursus boeckhi, MaIER v. MaierrFeLs 1928, Foldr. Szemle, 1, 5, p. 273—286, pl. I

Helarctos boeckhi, Kormos 1935, Mitt. Jb, kgl. ung. geol. Anst., 30, 2, p. 36.

Plionarctos boeckhi, Kretzor 1938, Ann, Mus. Nation. Hung., 31, p. 137—138,

Protarctos boeckhi, Krerzo1 1945, Ibid., 38, 4, p. 76.

Ursus boeckhi, Tuentus 1947, Sber. Akad. Wiss. Math.-Nat. Kl., Abt. I, 156, p. 204,

Ursus ruscinensis, VIRET 1954, Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat. Lyon, 4, p. 44—46.

Ursus (Protarctos) boeckhi, Tuenius 1958, Razprave Slovenska Akad. Znan. in Umern., 4,
p. 642.

Protarctos ruscinensis, Krerzor 1962, Jber. ung. geol. Anst. (1959), p. 388.

Uprsus ruscinensis, Samson & RapuLesco 1963, C. R. Acad. Sc. Paris, 257, p. 1122,

Protarctos boeckhi, ALimEN & al. 1969, Bull. Soc. géol. de France, 7€ sér., 10, p. 551.

Ursus boeckhi, Ryziewicz 1969, Acta Palacont. Polonica, 14, 2, p. 210—235, fig. 7.

Matériel: Csup.sin. (MC19) (pl. I, fig. 3).
Localité: Cipeni, secteur I11, couche I1I de lignite.

Description. La pitce, trés bien conservée, est & peine entamée par l'usure.
De prime abord, elle frappe par son aplatissement médio-latéral; sa face externe, plus
plate, présente une dépression médiane peu marquée sur presque toute la hauteur de la
racine; la face interne est plus renflée. La couronne posséde une créte postérieure légére-
ment crénulée; la créte antéro-interne est partiellement effacée par une longue trace
d’usure.

Les dimensions de la dent sont indiquées ci-dessous:

hauteur totale . . . . i % @ w o @ ow o ow w705 M
hauteur antérieure de la couronne . . . . . . . . . . 264
hauteur postérieure de la couronne . . . o b m w o0
diamétre antéro-postérieur de la couronne, 2 fbee » o ; s 210
diamétre médio-latéral de la couronne,alabase . . . . . . 11.6
diamétre antéro-postérieur de la racine . . . . . . . . . 230
diamétre médio-latéral de la racine . . . . . . . . . . 122

Raports et différences. En 1899, ScHLosser a décrit de Cipeni une espéce
nouvelle d’Ursidé sous la dénomination d’U. boeckhi. Plus tard, MaIER v. MAYERFELS
(1928) a publié un important matériel qui aurait dii contribuer a la meilleure connais-
sance de I’Ours de Cipeni, si la majorité des spécialistes ne P'avaient pas ignoré. Tout
récemment, ce matériel ainsi que les piéces-type ont été repris par Ryziewicz (1969).

En ce qui concerne les canines, les auteurs mentionnés plus haut ont relevé 'aplatis-
sement de ces dents et la piéce que nous venons de décrire confirme cette observation.

Les opinions sur les affinités et la place taxonomique d’U. boeckhi sont encore bien
divergentes. Examinons briévement, dans ce qui va suivre, quelques vues plus récentes.
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Deés 1947, THeNius avait attiré 'attention sur la présence, dans la faune pliocéne du
Roussillon, de deux espéces différentes d’Ursidés: I'une plus grande, correspondant a
Helarctos arvernensis race ruscinensis DEPERET (1890, pl. I), l'autre plus petite, dénomée
Helarctos arvernensis race pyrenaicus Depfrer (1892, pl. XI). Avec cette derniere,
Tuentus a identifié U. boeckhi. L’Ours de Cipeni a été attribué 4 la méme forme aussi
par VIRET (1954). Mais, si les deux spécialistes sont bien d’accord pour réunir les deux
formes, ils ne le sont pas en ce qui concerne la nomenclature. THENIUS (1947, 1958)
propose de retenir le nom d’U. boeckhi aussi pour la petite forme du Roussillon, parce
que la dénomination d’U.pyrenaicus Dep. ne peut plus étre utilisée, étant un homonyme
.récent d'U. pyrenaicus FiscHer, 1829 (I'Ours brun actuel des Pyrénées). En revanche,
VIRET (1954) suggere, jusqu’a une connaissance plus approfondie des Ursidés du Rous-
sillon, que le seul nom a conserver soit celui d’U. ruscinensis Dep. C'est d’ailleurs cette
solution qui a été adoptée aussi par SAMsON et RapuLesco (1963, 1965).

ErDBRINK (1953) a exprimé un point de vue opposé en considérant U. boeckhi plus
proche &’U. ruscinensis (la grande forme). Cet auteur a reconnu, cependant, que U.boeckhi
ressemble & la fois aux deux Ursidés du Roussillon et cette constatation I’a conduit 4 voir
dans I’"Ours de Cipeni Iancétre des deux espéces pliocénes de France. Evidemment, cette
filiation, fondée sur une erreur chronologique, car U.boeckhi est plus récent que les Ours
du Rousillon, ne peut plus retenir notre attention.

Pour HerLer (1949), U.boeckhi représente une espéce indépendante dans le groupe
de Plionarctos.

D’apres KreTzor (1962), U.boeckhi, espéce type du genre Protarctos KreTzo1, 1945,
tombe en synonimie avec U.ruscinensis, tandis que U.pyrenaicus Dep. appartiendrait au
genre Ursulus KRETZOI, 1954, pouvant ainsi conserver son nom spécifique (par changement
de genre).

Ces opinions bien différentes, que nous avons enumérées, mettent suffisamment en
lumiére les difficultés du probléme qui nous préocuppe. Essayons, cependant, a la mesure
du possible de tirer une conclusion.

Les Ursidés du Pliocéne sont encore imparfaitement connus. Il est possible que les
deux formes du Roussillon, correspondant a U.ruscinensis et U.pyrenaicus, solent distinc-
tes. Mais il est possible aussi, vu les variations assez grandes auxquelles sont soumises les
dents — et sur ce point le nouveau matériel, concernant U.wenzensis, publié tout
récemment (Ryziewicz 1969), nous offre un tableau convaincant — d’avoir affaire au
Sud de la France a une seule espéce dont les oscillations morphologiques et métriques
sont encore 4 préciser.

En comparant P.boeckhi et U.ruscinensis (y compris U.pyrenaicus), on peut dégager
oy r . t] ’ 4 s B A ’
quelques considérations d’ordre général. En premier lieu, ces deux espéces présentent un
degré d’évolution & peu preés pareil si 'on prend en discussion leur nombre complet de
prémolaires, le développement relatif de P* et la position antérieure de son tubercule
lingual, ’allongement encore réduit de M2, la carnassi¢re inférieure 2 métaconide simple
et la bridveté de leur Ma. De ce point de vue, aussi bien les Ursidés de France que la
forme de Roumanie pourraient appartenir au méme genre qui serait Protarctos.

Néanmoins, nous devons relever quelques différences que seules les recherches ultéri-
eures, sur un matériel plus ample, pourraient confirmer. Ainsi, P.boeckhi parait se carac-
tériser, en jugeant d’aprés le nombre restreint d’exemplaires connus, par une M! beaucoup
plus large particularité qui est étrangére aux Ours pliocénes de France, dont la molaire
correspondante est toujours plus effilée. La carnassiére inférieure nous semble avoir aussi
un aspect particulier, chez P.boeckhi, par son talonide sensiblement plus dilaté trans-
versalement que le trigonide. Les Ours pliocéne de France possédent, dans I'ensemble,
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M a diamétres transverses plus uniformes et la différence de largeur entre le talonide
et le trigonide est proportionellement plus réduite. M2 paraft, comparativement 4 Mi,
méme plus courte que dans les OQurs de Perpignan.

En somme, P.boeckhi, bien que relativement proche des Ursidés réunis provisoirement
sous le nom d’U.ruscinensis, se distingue par des traits spéciaux, qui paraissent indiquer
une direction évolutive différente. Ces observations nous permettent de considérer, 4 la
différence de VIReT (1954) et de THENIUS (1947, 1958), P.boeckhi non seulement comme
espéce indépendante, mais encore comme unique représentant du genre Protarctos, les
formes du Roussillon étant maintenues, jusqu’a leur meilleure connaissance, dans le genre
Ursus s. 1.

Il convient d’envisager encore les rapports entre P.boechhi et U.wenzensis STACH, de
Pologne. Connu seulement par son crine et ses dents supérieures, au début, I'Ours de
Weze a été considéré par VIRET (1954) comme inséparable d’U.ruscinensis et P.boeckhi.
TueNtus (1958) a exprimé un point de vue similaire, dans son opinion U.wenzensis
étant un synonime de P.boeckhi (= U.pyrenaicus DEp.).

Pour ce qui est de I"Age géologique de la bréche ossifére de Weze, qui semble contenir
plusieurs niveaux, les auteurs polonais ne sont pas complétement d’accord sur sa datation.
Ainsi, elle est considérée comme du Pliocéne moyen ou supérieur (Kowarskr 1962), du
Pliocéne inférieur et supérieur (SurLimskr 1964) ou seulement du Pliocéne récent
(Kowarskr 1970). Samson & Rapuresco (1965), vu certaines affinités des faunes de
Weze avec celles de Beresti-Milusteni et Ciapeni-Virghis, ont suggéré I'existence, égale-
ment dans la station polonaise, d’un niveau du Villafranchien inférieur. L’dge d’'U.wen-
zensis ne serait, par conséquent, ni plus ancien que le Pliocéne supérieur, ni plus récent
que le début du Quaternaire.

La découverte de la dentition mandibulaire de I'Ours de Weze a fait ressortir certains
caractéres inattendus qui ont montré que 1’Ours de Pologne ne peut étre assimilé & aucune
espece d’Ursidés du Pliocéne ou du Villafranchien inférieur de notre Continent
(Ryziewicz 1969). Citons, parmi les traits qui lui conférent une place indépendante, la
complication morphologique de la carnassiére inférieure dont le métaconide est précédé
d’un nombre variable de tubercules accessoires (1 4 4) et le développement plus accentué
de Ma. Le matériel supplémentaire publié par Ryziewicz (/. c.) a permis de se faire aussi
une idée sur les variations morphologiques de la dentition supérieure. Ainsi, P4 et M!
sont, en moyenne, plus effilées que dans P.boeckhi et M2 est relativement plus longue que
dans ce dernier. Le contraste entre la morphologie de P.boeckhi et celle d'U.wenzensis
indique, de toute évidence, que nous sommes devant deux espéces dont I’évolution a suivi
des voies divergentes, 'Ours de Weze acquérant des traits progressifs qui manquent i
lespéce conservative de Roumanie. En tout cas, Popinion de Ryziewicz (L c.), qui
considére P.boeckhi comme l'ancétre d’U.wenzensis, nous semble dépourvue de fonde-
ment, compte tenu de 1'Age géologique des deux gisements, tel que nous I'avons discuté
plus haut; c’est pourquoi, U.wenzensis ne peut étre que le devancier de P.boeckhi ou tout
au plus son contemporain.

Cette vue générale sur les Ursidés plio-pléistocéne de I'Europe nous montre que leurs
diverses espéces ont évolué en plusieurs directions et 4 vitesses différentes.

Parailurus anglicus (DAwKins)

Parailurus anglicus, ScuLosser 1899, Mitt. Jb. kgl. ung. geol. Anst., 13, 2, p. 3—22, pl. X-XI.
Parailurns anglicus, Kormos 1935, Ibid., 30, 2, p. 7—39, pl. I-1L.

Matériel: Mandibule sin., fragment avec Py4—M;, Mz brisée (MC 20) (fig. 3 b);
mandibule dext., fragment avec P4—M; (MC 21) (fig. 3 a).
Localité: Cipeni, secteur I, couche ITI de lignite.
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L’espéce n’était probablement pas rare dans le Bassin de Baraolt, car ScHLOSSER
(1899) au début, Kormos (1935) ensuite ont décrit des restes importants, parfois trés
bien conservés, appartenant au moins a sept spécimens, provenant aussi de Cipeni. Les
nouvelles récoltes n’ont mis au jour que les débris de deux mandibules & dents inégale-
ment usées, dénotant deux exemplaires de taille et dge différents.

Description. Le fragment de mandibule gauche posséde Ps et M;j intactes;
Mz est représentée seulement par le talonide. L’abrasion étant au début, la morphologie
de toutes ces piéces est expressive. Les divers tubercules, principaux ou accessoires, et le
cingulum correspondent, dans leurs rapports, aux descriptions données par SCHLOSSER et
KorMOS pour ces éléments.

Cependant, My semble se caractériser par son paraconide plus proéminent du coté
lingual. Le cingulum est bien marqué spécialement au niveau de I’hypoconide ot il forme
un bourrelet externe ininterrompu. Le relief du talonide de M2 est assez compliqué; il est
constitué par un hypoconide volumineux et un entoconide peu développé; en arriére,
il y a un hypoconulide proéminent, un tubercule vestibulaire plus bas et un bourrelet
lingual formé de sept denticules accessoires. En avant de I'hypoconulide se placent,
A peu prés en série, encore cinq petits tubercules inégaux. Ce riche dessin donne 4 la
partie postérieure du talonide un remarquable aspect bunodonte. L’émail, surtout de I'hy-
poconide, tend & devenir ridé par 'apparition de menues crétes supplémentaires. La paroi
linguale de 'hypoconide est bordée aussi bien a I'avantqu’en arriére par un mince denticule.

Quant 4 la mandibule droite, I’abrasion est plus avancée que dans le cas précedent,
mais les détails structuraux des jugales ne sont pas encore altérés. La morphologie autant
de Py que de My ne différe, de celle des jugales déja décrites, que par des particularités
peu importantes, comme les formations cingulaires moins développées, qui s’expliquent
par la taille plus réduite de ce deuxiéme spécimen. Ainsi, chez My le cingulum est inter-
rompu en son milieu sur la paroi vestibulaire au niveau de I'’hypoconide. Nous signalons
aussi que la paroi interne de Mj est presque rectilinéaire, son paraconide érant moins
proéminent du c6té lingual, caractére lié a son tour a la taille plus faible de cet
exemplaire (fig. 3 a).

Fig. 3. Parailurus anglicus (Dawkins) de Cipeni. a. Mandibule dext. avec Py4—Mjy, vue occlusale,
b. Py4—M; sin., vue externe (3/1).
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Nous indiquons, ci-dessous, les dimensions de nos piéces:

MC 20 MC 21

Py My Ma Py My
longueur . . . . . 102 162 — 9.7 15.2 mm
largeur . . . . . 60 84 — 56 7.8 mm
largeur du talonide . — — 6.9 —  — mm

Rapports et différences. Les dents de Cipeni, qui nous préoccupent, non
seulement par leur morphologie, mais encore par leurs dimensions, sont semblables a
leurs correspondantes de P.anglicus, découvertes dans la méme localité, bien connues par
les descriptions et les figures données par SCHLOSSER et Kormos. Les quelques différences
résultant de leur comparaison se rapportent & des oscillations de peu d’'importance qui
nous paraissent normales dans une population.

Il est nécessaire, cependant, de rappeler I’attention sur la proéminence linguale du
paraconide, plus marquée sur notre Mi gauche que sur M; droite ou sur les piéces des
auteurs précités. Ce trait, considéré par FEJFar (1964) comme caractéristique pour
P. hungaricus Kormos semble, par conséquent, moins digne de confiance dans la sépara-
tion des deux espéces. Nous n’insisterons pas sur les particularités du talonide de M,
car celui-ci est, de toute évidence, soumis a une large variation.

En ce qui concerne les espéces de Parailurus, il nous parait finalement que la seule
différence entre P.anglicus et P.hungaricus, en jugeant par le matériel assez imparfait de
Hajna¢ka, se manifeste dans la taille plus grande du dernier. Seules de nouvelles décou-
vertes, plus nombreuses, pourraient démontrer si cette différence de taille représente
vraiment un caractére constant, en I'absence de modifications structurales qui prouvent
le bien fondé de I'existence de deux espéces au Pléistocéne inférieur d’Europe. Soulignons,
dans le méme sens, leurs aires de réparition assez curieuses vu que P.anglicus est connu
de deux points éloignés (Angleterre et Roumanie) entre lesquels se situe P.hungaricus

(Tchécoslovaquie).

Ord. Rodentia
Castor praefiber DEPERET

Castor (cf. fiber), Kocu 1876, Az, Erd. Muz.-egylet Ev., 5, p. 119,
Castor fiber foss., HaLavats 1891, Termész. Fiiz., 14, p. 202, pl. V, fig. 1 a, b.
Castor praefiber, RApuLEsco & Samson 1967 a, C. R. Acad. Sc. Paris, 265, p. 591.

Matériel: Ps—M;y dext. (MSG P. 143) (pl. I, fig. 4; fig. 4¢); P4—Mas dext.
(MC 22) (fig. 4b; 5a); Pg, Ma—Ms sin. (MC 23) (fig. 4f, 5b); I inf.
(MSG P. 182) et Mi—Mgz (MC 24) dext. (fig. 4 d); M2 dext. (MC 25)
(fg. 4 a).

Localité: Cipeni, secteur I1I, couche III de lignite.

Matériel: Masin. (MC 26) (hg. 4e, 5c).

Localité: Cipeni, secteur I, couche IIT de lignite.

Les restes de Castoridés, découverts ce dernier temps 4 Cipeni, sont relativement
nombreux et bien conservés. Vu nos connaissances rudimentaires sur la physionomie de
ce groupe au début du Pléistocéne, nous nous sommes proposés de décrire plus amplement
toutes nos piéces.

Description. Série P4—M; dext. — La partie antéro-interne de Py et les
bases de toutes les dents sont brisées, bien qu’un fragment de I'os mandibulaire subsiste
encore (pl. T, fig. 4; fig. 4 ¢).
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Py — Le sinus externe tend a avoir une direction presque paralléle a I'axe antéro-
postérieur de la dent, de sorte que son extrémité interne vient en contact avec le synclinal
postérieur. Le synclinal antérieur, ayant la paroi distale largement ondulée, se dirige
vers I'avant; le synclinal suivant, ouvert, décrit une courbe a concavité mésiale; le
dernier synclinal, 4 peu prés rectilinéaire, est sur le point de se fermer.

M1 — Le sinus externe s’¢largit a son extrémité interne qui est tronquée et s'applique
contre la paroi du dernier synclinal. Le synclinal antérieur, légérement sinueux, est
ouvert, mais il va bientdt se fermer; le synclinal III, rectilinéaire, est paralléle & celui
qui le précéde; le synclinal IV est isolé et forme une fossette anguleuse dont I'extrémité
vestibulaire s'oppose a celle du sinus externe.

Mz — Ainsi que dans le cas précédent, le sinus externe vient en contact avec le
synclinal postérieur. Tous les synclinaux sont transformés en fossettes.

Ms — La surface occlusale est allongée a partie distale plus étroite. Le plan d’usure
étant oblique, la moitié distale de la couronne est plus érodée. Cette abrasion inégale
a déterminé |'isolement du synclinal postérieur. Sur la paroi linguale les synclinaux 11
et 111 sont encore visibles, le premier étant un peu plus long. Sur la table masticatrice,
le sinus externe, par son extrémité linguale élargie, vient en contact avec le synclinal 1V;
les synclinaux II et III sont ouverts et de longueur différente; le dernier synclinal est
réduit & une fossette anguleuse.

Cette série posséde I'émail mince et peu flexueux. Sur toutes les dents, le sinus externe
atteint la base de la couronne.

Série P4—Mo: dext. (ig. 4 b, 5 a).

Py — Le sinus externe parcourt toute la hauteur de la dent; sur la paroi interne, les
synclinaux IT et IIT sont presque également longs; au niveau de leur base, la couronne
est faiblement étranglée et subit une modification d’axe, visible surtout a la partie
mésiale de la denrt. La surface occlusale affecte une forme ovalaire. Sur la table d'usure,
le sinus externe est orienté en arriére étant presque paralléle & la paroi linguale de la
dent; son extrémité interne est contigu? au synclinal postérieur. Le synclinal antérieur

Fig. 4. Castor praefiber Depirer, de Capeni. a. M2 dext. (MC 25), b. P4—Ms dext. (MC 22),
¢. Py4—Mj dext. (MSG P. 143), d. M{—My dext. (MC 24), e. Ma sin. (MC 26), f. Py, Mag—Mjy
sin. (MC 23), vue occlusale (2/1).
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(II), qui est ouvert, se recourbe vers I'avant, étant le plus allongé. Le synclinal suivant
(I11), le plus réduit, également ouvert, se dirige légérement en avant. Le dernier synclinal
(IV), qui est fermé, a le trajet un peu sinueux et son extrémité vestibulaire vient presque
en contact avec la paroi distale de la prémolaire. Bien que la zone radiculaire soit en
grande partie endommagée, on observe encore la présence de deux racines, I'une mésiale
-arrondie, I'autre distale, plus forte, disposée transversalement (fig. 5 a); une créte externe
relie les racines entre elles.

M; — Le sinus externe s’étend jusqu’a la base de la couronne. Les synclinaux II et
IV sont fermés. Le synclinal 111 est encore ouvert, mais il va se fermer assez vite. La
paroi interne posséde, en prolongement du synclinal médian, un large sillon qui arrive
jusqu’aux racines. Sur la table d’usure, le sinus externe se situe entre les synclinaux III
et IV étant plus proche du dernier de ceux-ci. Les synclinaux II et III sont paralléles
et orientés un peu en avant; comparativement, le synclinal postérieur est divergent et
se dirige vers l'arriére. Les racines sont brisées, mais en jugeant par leurs bases, il y avait
A la partie mésiale une petite racine externe arrondie et une racine interne rudimentaire;
la partie distale comprenait une racine transverse, plus développée.

Mz — Cette dent est trés semblable 4 la précédente; cependant, le synclinal antérieur
est encore ouvert.

L’émail de toutes ces piéces est assez mince et trés peu sinueux.
Série Py, M2—Mjy sin. (fig. 41, 5b).

P4 — Cette picce est moins usée que toutes les dents correspondantes des séries jugales
de Cipeni. Ainsi que dans les autres cas, le sinus externe divise la couronne sur toute
sa hauteur. Comparativement, la forme de la surface occlusale est légérement différente,
son extrémité mésiale étant plus anguleuse. Cependant, 4 un degré d’abrasion plus avancé,
le contour de la dent devient ovalaire. Par rapport a2 Py de la seconde série que nous
avons décrite, la dent qui nous intéresse est plus effilée; elle se remarque, de plus, par la
position de son sinus externe qui, sur la table d’usure, forme un angle plus ouvert avec
I'axe antéro-postérieur. Une conséquence de cette configuration est le parallélisme du
sinus externe avec le premier synclinal. Le synclinal antérieur, allongé et largement
sinueux, communique avec le synclinal central, beaucoup plus court, isolant un cercle
d’émail i la partie linguale de la dent. Le dernier synclinal, légérement ondulé, encore
ouvert, est paralléle 4 la paroi distale de la prémolaire. Les racines sont dépourvues de
leurs extrémités; il existe une racine antérieure, arrondie et une racine postérieure aplatie
transversalement, réunies du cOté externe par une mince créte. Les racines sont com-
parativement plus faibles que celles de Py décrite précédemment.

M2 — Le synclinal mésial est sur le point de se fermer; les synclinaux suivants sont
aussi préts & sisoler. Le sinus externe vient en contact avec l'extrémité vestibulaire du
dernier synclinal qu’il repousse vers la paroi distale de la dent. Cette configuration
rappelle, en quelque sorte, les molaires de la série compléte (MSG P. 143). La racine
antéro-interne est indiquée par une créte; la racine antéro-externe, située plus bas, déja
oblitérée, bien réduite elle aussi, est représentée par une proéminence arrondie. La racine
transverse distale est un peu plus développée. A la base, les racines se soudent, ayant la
tendance de former une paroi continue, & I'exception du c6té lingual.

Ms — Cette dent se caractérise par un dessin d’émail particulier: le sinus externe
pénétre profondément a I'intérieur de la molaire jusqu’a la proximité de la paroi linguale;
le synclinal III est absent; il s’agit la, probablement, d’une anomalie. Sur la paroi interne
on observe un long sillon mésial (II), qui s’arréte au-dessus de la limite inférieure de la
couronne et un sillon distal (IV), beaucoup plus court. Sur la table d'usure, le synclinal
postérieur est sinueux. A la partie antérieure de la dent, il y a deux faibles racines;

6 Eiszeitalter u. Gegenwart
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la racine distale, 2 cause de la moitié postérieure plus rétrécie de la dent, est beaucoup
moins étendue transversalement par rapport A celle des autres molaires.

Série Mi—Mj dext. (fig. 4 d).

Mi — Le synclinal antérieur est encore ouvert, tandis que le suivant ne tardera pas
A se fermer; le dernier synclinal, déja isolé, a 'extrémité vestibulaire orientée vers la
paroi distale de la dent, ainsi que sur M2 décrite plus haut. La dent posséde une mince
racine antéro-interne et une racine antéro-externe plus grande. La racine distale est
aplatie; celle-ci est séparée de la racine antéro-interne par un sillon lingual. Le sillon
vestibulaire, situé entre les racines antéro-externe et postérieure, est trés superficiel.

Fig. 5. Castor praefiber DepiireT, de Cipeni. a. Py dext. (MC 22), b. Py sin. (MC 23), c. Mj sin.
(MC 26), vue externe en haut, vue interne en bas (2/1).

Mz — En ce qui concerne la morphologie de sa couronne, cette jugale ne présente
rien de particulier. La racine antéro-interne, mieux conservée, a la forme d’une créte
saillante; la racine distale est moins développée transversalement que dans M mentionnée
plus haut.

Mz — Sur cette dent le synclinal 111 est normalement conformé. La surface occlusale
posséde les trois synclinaux ouverts et inégalement développés: I'antérieur, le plus long,
presque rectilinéaire, est légérement orienté vers ’avant; le synclinal TII est courbe a
concavité mésiale; le dernier synclinal est sinueux. Le sinus externe, 3 peu prés perpen-
diculaire sur ’axe antéro-postérieur de la dent, pénétre entre les extrémités des syncli-
naux IIT et IV. Sur la paroi interne de la molaire, il y a un sillon antérieur bien
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développé et deux autres sensiblement plus courts. On peut reconnaitre les traces de
deux petites racines antérieures et d’une racine postérieure plus grande.

I inf. dext. — Cette pitce appartient, trés probablement, au méme exemplaire
que la série décrite ci-dessus. Sur le fragment apical que nous possédons, il est important
de noter la largeur assez réduite. Les diamétres antéro-postérieur et latéral mesurent
respectivement 7.0 et 6.9 mm.

Mz sin. isolée (fig. 4c, 5¢) — Cette molaire présente le degré d’abrasion le moins
prononcé de toutes nos piéces, sur la table d’usure les synclinaux érant ouverts. La face
interne de la dent posséde trois sillons inégaux dont le médian est le plus développé et le
postérieur le plus raccourci. Il s’ensuit que le dernier synclinal sera le premier A se fermer;
a cause du plan d’érosion oblique, les synclinaux II et III vont s’isoler presque simul-
tanément. Le flit est déja fermé par deux racines mésiales, faiblement individualisées,
et par une racine postérieure, mieux conservée du c6té interne. En vue linguale, on
observe la racine distale, plus forte, ainsi que la racine antéro-interne, séparées entre elles
par un petit sillon. Du c6té vestibulaire, on voit la racine antéro-externe en arriére de
laquelle se conserve seulement la paroi dentaire recouverte d’émail, la racine postérieure
étant partiellement brisée.

M2 dext. isolée (fig. 4a) — La dent, assez endommagée, avait le sinus interne
jusqu’a la base de la couronne. L’abrasion étant trés avancée, le synclinal antérieur (I)
devrait étre trés réduit sinon méme absent. L’état incomplet de la piéce empéche,
toutefois, d’avoir une certitude dans ce sens. Le synclinal suivant (III) est encore ouverrt,
mais il va perdre bientdt la communication avec 'extérieur; le dernier synclinal (IV),
un peu plus court que le précédent, est sur le point de se fermer. La molaire comporte
6.4 mm de longueur et 6.2 mm de largeur.

Les dimensions de toutes les jugales inférieures, prises a la surface occlusale et A la
base (chiffres entre parenthéses), sont réunies dans le tableau 1.

Tableau 1

Dimensions (en mm) des dents inférieures de Castor praefiber Dep. de Cipeni

Secteur III Secteur 1
MSGP.143| MC22 Mc2s | Mco24 MC 26
Py—Mg
longueur . . . . . . 315 — — - P = == = @S
Py
longueur . . . . .. 99 — 10.7 (10.5) 10.2 (9.0) - - - —
largeur. . . . . . . 67 — 74 (7.7) 6.9 (6.4) — - —
My
longueur . . . . . . 7.3 (7.1) 7.1 (7.1) —_— = 6.6 (6.5) - -
largeur. . . . . .. 7.5 (70) 70 (76) — =— 76 (80) — —
Mz
longueur . . . . . . 7.0 (6.9) 6.9 (6.8) 6.7 (6.4) 7.0 (6.5) 6.4 (6.4)
largeur. . . . ... 71 (7Z3) 67 (70) 73 (7.3) 74 (75) 66 (7.2)
My
longueur . . . . . . 7.1 (7.4) —_ - 6.5 (6.1) 6.6 (6.2) - -
largeur. . . . . .. 54 (55) — — 63 (60) 63 (62) — —
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Rapports et différences. Pour comparer notre matériel, nous avons eu
a notre disposition une mandibule de Castor plicidens Maj. du Villafranchien supérieur
de Fintina lui Mitilan en Olténie, une mandibule de C.fiker Lin. des tourbiéres de
Miercurea Ciuc (Transylvanie) et quelques mandibules de Castor récent. A I'Université
de Jassy, nous avons pu examiner, au Laboratoire de Géologie, grice 4 la bienveillance
de Mr. le Prof. N. Macarovicy, la mandibule de C.praefiber du Villafranchien inférieur
de Milusteni (Moldavie) (Simionesco 1930, pl. 1T fig. 14; RADULESCO & Samson 1967a),
ainsi que 28 mandibules de C.fiber néolithique du Laboratoire de Morphologie Animale
par I'aimable permission de M-lle le Prof. O. Necrasov.

Comparativement a C.plicidens, le Castoridé de Cipeni différe par son émail plus
mince, généralement peu ou pas sinueux, par la largeur sensiblement plus réduite de ses
incisives. Il nous parait impossible, par conséquent, d’attribuer les restes dont nous venons
de nous occuper a cette espéce.

Par rapport & C.fiber, le Castoridé du Villafranchien inférieur se remarque par sa
taille plus faible, le degré moindre d’hypsodontie, le développement moins accentué
des sillons de la paroi interne des jugales et I'émail plus fin. Py posséde un lobe antérieur
proportionnellement plus allongé, effilé vers 'avant; nous devons ajonter 4 ces caractéres
aussi la position du sinus externe qui, sur la face occlusale, est presque paralléle a 'axe
antéro-postérieur de la dent ou forme avec celui-ci un angle peu ouvert. Chez C.fiber,
le sinus externe décrit un angle plus grand et tend méme 4 devenir perpendiculaire sur
I’axe long de la table d’usure. Dans I'ensemble, les racines des jugales de C.praefiber
rappellent encore, par leur situation, celles des Castoridés primitifs, comme Steneofiber,
mais elles sont beaucoup moins développées. Comparativement a C.fiber, on constate,
chez le Castoridé de Cipeni, que le flit se ferme par la constitution des racines 2 un 4ige
moins avancé.

Dans son mémoire sur la faune du Roussillon, DEPERET (1897) a décrit sommairement
et figuré un crine de Castoridé sous la dénomination de C.praefiber. Cette espéce se
distingue de C.fiber par sa taille modeste et ses dents plus gréles & émail plus mince.

VIRET (1954) a complété nos connaissances sur C.praefiber par la description de deux
mandibules: I'une, provenant du Pliocéne de Trévoux est plus petite, sa rangée dentaire
mesurant 25,7 mm environ; P'autre, découverte dans les sables de Montpellier, est plus
forte, la longueur Py—Ms atteignant 30.0 mm. VIRET a noté sur ces piéces l'absence
du plissement et la minceur de I'émail; leur degré d’hypsodontie est moins prononcé que
chez C.fiber actuel.

Il convient, en utilisant aussi bien les caractéres indiqués par DepERET que les im-
portantes précisions apportées par VIRET, d'attribuer les restes de Castoridés de Cipeni
a C.praefiber. Nous devons ajouter qu'il n’est pas exclu que le Castor villafranchien soit
un peu plus évolué que son ancétre pliocéne, car ce dernier semble avoir les racines des
jugales mieux individualisées. Malheureusement, le matériel de France, encore peu
nombreux et non figuré, ne nous permet pas d’approfondir nos comparaisons,

En somme, nous pensons que le Castoridé du Bassin de Baraolt appartient au méme
phylum que le Castor pliocéne du Roussillon. En jugeant par la robustesse de ses
incisives et certains traits criniens, mis en évidence par VIRET, nous sommes enclins &
considérer C.plicidens comme un rameau latéral, spécialisé, éteint fort probablement &
la fin du Pléistocéne inférieur. Bien que les relations phylétiques soient toujours
entachées de provisoire, il ne nous semble pas impossible que C.praefiber puisse représen-
ter la souche des Castors actuels (RADULESCO & SAMsSON 1967 a).
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Castoridé indet.

? Steneofiber, HarLavits 1891, Termeész. Fiiz., 14, p. 202.
? Castoridarum g. et sp. indet., Krerzor 1954, Jber. ung. geol. Anst. (1953), 1, p. 257.

Matériel: Pydext.
Localité: Cipeni, secteur III, couche I1I de lignite.

La prémolaire, mesurant 4.5 mm de longueur, dénote 'existence, au début du Villa-
franchien, d’'un Castoridé de taille petite dont les affinités nous restent encore inconnues.
C’est probablement la présence de cette forme mal définie, & c6té de C.praefiber, qui
a déterminé Kormos (1935, p. 36) de citer, dans I’association faunique de Cipeni, deux
Castoridés différents: “Castoridae (2 verschiedene Formen)*“,

Conclusions

Vu les nouvelles découvertes, qui ont fait I'objet des pages précédentes, il nous parait
nécessaire, maintenant, de dresser une liste des espéces villafranchiennes de Cipeni-
Virghis, suivie de quelques bréves remarques concernant les formes moins bien docu-
mentées (tableau 2).

Equus primigenius v. MEYER semble représenter un Hipparion, compte tenu de
I'acception généralement donnée a cette dénomination i I’époque ol KocH (1886) com-
mengait a faire connaitre la faune de Cipeni. La présence d’'un Hipparion évolué
(H.cf. malustenense RapuLEsco & Samson) dans le Bassin de Baraolt est cependant
certaine, comme l'a montré la découverte d’'un canon postérieur a larig-Cariera Noud,
dans la partie inférieure des sédiments littoraux de I’horizon 11 (Villafranchien inférieur,
phase IT) (RapuLesco & Kovics 1968).

“Macrohippus sylvarum“ KreTzor est un nom qui désigne un Equidé monodactyle,
documenté par un canon postérieur (KreTzo1 1954). 1l sagit, vraisemblablement, d’un
type sténonien, d’assez grande taille.

La présence, a Capeni-Virghis, d’'un petit Suidé, proche de “Sus“ minor du Pliocéne,
ne fait point de doute. Il est bien possible qu’une forme plus grande y existe aussi, car
divers auteurs ont cité, & Cipeni, Propotamochoerus provincialis. Autant que nous
sachions, les restes de ce Suidé plus grand n’ont jamais été décrits ou figurés. Pour le
moment, il n’y a dans nos collections aucune piéce caractéristique pouvant attester que
cette espéce fait certainement partie de I'association de Mammiféres de Cipeni-Virghis.
II est intéressant de noter que dans la faune équivalente de Milusteni, localité du Sud
de la Moldavie, I'unique membre des Suidés est de taille assez grande et a plus de rapport
avec “Sus“ provincialis.

MottL (1939) a décrit un fragment de bois qu’elle a rattaché & Cervus pardinensis
Croiz. & Jos. Il reste, cependant, & vérifer par des piéces plus complétes si c’est la
méme espéce qui fait son apparition aussi bien en Roumanie qu’en France. La constation
qui nous semble s'imposer c’est la présence dans le Sud-Est de la Transylvanie d’un Cerf
primitif 4 bois relativement simples que nous préférons inscrire dans la faune de Cipeni-
Virghis sous la dénomination de Metacervocerus cf. pardinensis (Rapuresco & Kis-
GYORGY, sous-presse).

Megaloceros sp. est mentionné & Cipeni par KreTzor (1954). Comme on I’a montré
récemment (RADULEsCO & SamsoN 1967 b), il ne serait pas exclu d’avoir affaire, dans ce
cas, 2 un Cervidé proche de Psekupsoceros orientalis RAD. & Sam. de I’Est européen.

La présence du Macaque est indiquée, avec hésitation, par Kormos (1917); ultérieure-
ment (1935), cet auteur ne cite plus 2 Cipeni cet élément. L’existence du Macaque dans
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le Bassin de Baraolt, au début du Villafranchien est bien possible, vu son apparition dans
la faune du méme dge de Milusteni (SimionNesco 1930), mais nous devrions disposer de
nouvelles preuves avant de I'affirmer en toute certitude.

Tableau 2

Les associations de Mammiféres du Villafranchien inférieur des Bassins de Baraolt et Virghis

Phase I Phase II
Taras
Cipeni Virghis Cariera
Noud

Zygolophodon borsoni (Havs) . . . . . . . ..
Anancus arvernensis (CROIZET & JOBERT) . . . . .
Tapirus arvernensis CROIZET & JOBERT) . . . . . .
Dicerorbinus cf. leptorbinus (G. CUVIER) . . . . .
Dicerorhinus sp. . « « « v « v v 4 4w 0w e
Hipparion cf. malustenense RADULESCO & SAMsON .
“Macrobippus sylvarum® Krerzor . . . . . . . .
“Sus® minor DEPERET . i

“Sus® provincialis GERVAIS . . . . . . . . . . .
Metacervocerus cf. pardinensis (Cro1zer & JoBERT) .
Cervus sp. (taille de Capreolus) . . . . . . . . .
Megaloceros sp. (? Psekupsoceros) . . . . . . . .
Parabossp s & s v v 5 @ 56 0556 & v 5 w5
BowvinichoBisort- v v v i i woe v v aw v ow s w
CaBEERDs & w w o v o w5 s v 5 W R W W W
Protarctos boeckhi (ScuLossEr) . . . . . . . . .
Parailurus anglicus (DawkINs) . . . . . . . . . .
Felidae g. et sp. indet. (taille de Lynx) . . . . . .
Machairodontiné g. et sp. indet. . . . . . . . . .
Castor praefiber DEPERET . . . . . . . . . . . .
Castoridae g. et sp.indet. . . . . . . . . . . . .
Prospalax priscus (NEHRING) . . . . . . . . . . .
Dolichopithecus cf. arvernensis DEPERET . . . . .
MRCAER: o 5 & owva ¥ & % T B R G B W W W

l

| + 4+ +
| ++ | +++

I+ 1 +1
[

e o I T S S e S B Tk o s o [ S St
|~ + |
| |

Il convient de signaler encore la présence 3 Cipeni d’un Lynx, trés probablement le
méme qu'd Milugteni (Lynx issiodorensis Croiz. & JoB.) (Smmronesco 1930). 11 faut
retenir, 3 la fois, qu'un Félidé de taille plus grande, peut-étre un Machairodontiné, est
mentionné par KocH (1888) de méme i Cipeni. Machairodus y est indiqué aussi par
RUGER (1932). Par manque de toute description, concernant les Félidés, ce groupe est
le moins connu de la faune de Cipeni-Virghis.

La place chronologique de la faune de Cipeni-Virghis a été discutée dans plusieurs
mises au point récentes (SAMSON & RADULESco 1963, 1965; ALIMEN & al. 1969; SAMSON
& al. 1969). La premiére conclusion qui résulte de I’étude de nouvelles récoltes de pieces
fossiles c’est la constatation, plus ferme, que I’association de Mammiféres de ces deux
localités se caractérise par I'existence, parmi les Proboscidiens, uniquement des Masto-
dontes (Z.borsoni et A.arvernensis) et I'absence de I'Eléphant. Le grand Rhinocéros, le
Tapir, le petit Suidé etc. ne font que compléter la composition de cet ensemble faunique.
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Il convient, d'autre part, de mettre en évidence I’apparition, dans ce complexe de
Mammiféres, de quelques nouveaux venus, comme sont un Cheval monodactyle et les
Bovinés modernes, qui indiquent le début du Quaternaire et permettent de séparer nos
gisements de ceux, plus anciens, du Roussillon. C’est une précision qui doit étre retenue
comme la deuxiéme conclusion de nos recherches.

Notre derniére conclusion montre que, par leur faune, qui comporte un bon nombre
d’especes archaiques, ou I’Eléphant manque encore, mais le Cheval et le Boeuf sont
présents, les localités de Cipeni et Virghis se rangent dans l'intervalle chronologique,
correspondant au Villafranchien inférieur, dont les localités fossiliféeres de Villafranca
d’Asti et de Vialette représentent le début et celle de Perrier-Etouaires la fin.
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Quartire Sedimente auf der Atlantik-Insel Porto Santo
(Madeira-Archipel) und ihre paldaoklimatische Deutung
Von J. Lietz und M. ScuwarzsacH, Kéln

Mit 10 Abbildungen

Zusammenfassung. Auf der kleinen Atlantik-Insel Porto Santo (Madeira-Archipel)
bedecken ausgedehnte quartire Ablagerungen vielfach den tertiiren, meist vulkanischen Sockel.
Kolinite, d.h. Diinenbildungen aus z. T. regelmiflig schriggeschichteten marin-bioklastischen
Kalkareniten, werden bis 50 m michtig; sie filhren (ebenso wie andere quartire Ablagerungen)
Landschnecken (Fossil-Liste, V). Als Ausblasungsgebiet ist der weit ausgedehnte Schelf zu be-
trachten, der in den Glazialen trockenlag. Die Kolinite sind also kaltzeitlich und ergaben ent-
sprechende C14-Alter (21.570 und 13.480 B.P., jiingeres Wiirm). Auf die andersartige neuere
Deutung der Bermudas-Aolinite durch Brerz u. a. wird kurz eingegangen. Die Aolinite sind
durch autochthone und allochthone B&den (Braunlehme, rotliche Kalksandboden) in drei Ab-
schnitte geteilt. Im Liegenden finden sich ebenfalls Braunlehme. Kolluvium, d.h. gering-
fiigig verfrachtetes Schuttmaterial, tritt als Gehingeschutt und als Ausfiillung flacher Depressio-
ic? auf.] E‘: fithrt gleichfalls Landschnecken und ist z. T. mit den Koliniten verzahnt, d. h. gleichfalls

altzeitlich.

Nur eine Strandterrasse ist nachzuweisen. Sie ist als Brandungskonglomerat aus-
gebilder, fiihrt eine marine Fauna und liegt 0—3 m iiber NN; Cl4-Alter: = 40.000 a. Vielleicht
gehort sie ins Tyrrhen IIT (Letztes Interglazial). — Zwei Talgenerationen sind vorhanden. Die
stratigraphische Eingliederung der flachen alten Tiler ist nicht moglich, die junge Zerschluchtung
ist nicht ilter als Wiirm. Die Steilkiiste ist jung und durch Brandungserosion geformt. An der
N-Kiiste kénnte die riickschreitende Erosion maximal 12 cm/a betragen.

Das Klima der Glazialzeiten (mit Aolinit- und Kolluvialbildungen) war kiihler als heute
und vermutlich relativ trocken — also nicht pluvial; die Winde wehten aus mehr westlicher
Richtung als heute.

Eine genauere stratigraphische Einordnung des Quartirs ist nur z. T. mdglich: die obersten
Aolinite und ein Teil des Kolluviums sind jiingeres Wiirm. Die tieferen Aolinite konnen ilteres
Wiirm oder Pri-Wiirm sein.

Summary. Quaternary sediments frequently cover the Tertiary, mostly volcanic base of
the small Atlantik island of Porto Santo (Madeira Archipelago). Eolianites, i. e. dunes of cross-
bedded marine-bioclastic calcarenite, up to 50 m thick, contain land-snails (list V). The sand
was blown out from the large shelf of the island fallen dry during glacial times. Therefore the
eolianites are of glacial age, in accordance with the Cl4-data of 21,570 and 13,480 B. P. (main
Wiirm). The opposite opinion of Brerz etc. for the Bermudas is shortly discussed. — Soils or
soil sediments (brown loam, reddish calcareous soils) allow a 3-fold division of some eolianites.
Brown loam is to be found also below the eolianites.

Colluvial sediments mantle steep slopes and fill flat depressions. They too contain land-
snails and interfinger with the eolianites. Therefore they are also of glacial age.

We only found one marine conglomeratic terrace, 0—3 m above sea-level with marine
fossils; the Cl4-age is: = 40,000 B.P., perhaps Tyrrhen III (last Interglacial). — There are
2 valley systems, one rather old, the other young, Wiirm or Post-Wiirm). The cliff coast is also
young and was formed by wave erosion; velocity of recession perhaps 12 cm/a or less.

The climates of the glacial times (with eolianites and colluvium) were cooler than today-and
presumably dry (i.e. not pluvial). Winds came more from the West than now. The upper
eolianites are younger Wiirm but the age of the older sediments is not yet clear. They could
be of Wiirm or Pri-Wiirm age.

I. Einfiithrung

Die kleine portugiesische Atlantik-Insel Porto Santo liegt unter 33°4' n.Br. und
16° 20" w. L. (Abb. 1). Sie ist nur 50 km? grof} und gehdrt zusammen mit der weit grofe-
ren und bekannteren, 45 km entfernten Nachbarinsel Madeira und den unbewohnten
Desertas zum Madeira-Archipel. Mit Lissabon besteht regelmifige Flugverbindung.
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Porto Santo besitzt ein niedriges Relief. Im Mittelteil der Insel liegen auffillige Ver-
ebnungen mit Durchschnittshhen von 50—80 m. Der nordliche und stidliche Teil da-
gegen sind bergig. Die hochste Erhebung ist der Pico do Facho mit 517 m. Im W, N und
E wird Porto Santo von Steilkiisten begrenzt, die stellenweise bis zu 100 m iiber den
Meeresspiegel aufragen. Nur im SE ist eine Flachkiiste mit Sandstrand ausgebildet. Wih-
rend der Sommermonate herrscht auf Porto Santo grofle Trockenheit (Jahresniederschlag
350 mm). Die Insel ist daher wasserarm und nur spirlich mit Vegetation bedeckt (Abb. 2).
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Abb. 1. Verbreitung des Quartiirs auf Porto Santo, Tiefenkarte des Schelfes, heutiges Klima. Ein

weiter Schelf als glaziales Auswehungsgebiet fiir die Aolinite. Das Profil zeigt die Lage der

Kolinite auf der hohen Steilkiiste von Fonte de Areia. Die Anwehung erfolgte von N'W her.
Die gestrichelte Linie gibt eine mogliche Béschung der urspriinglichen Kiiste von 3 an.



Quartire Sedimente auf der Atlantik-Insel Porto Santo 91

EL=E 7 L b v

Abb. 2. Blick von oberhalb Ponta (SW Ana Ferreira) gegen NE. Vorn geschichtete Schuttsedi-

mente, oberflichlich etwas kalkzementiert, mit junger Zerschluchtung. Am Grund der Schluchten

tertidire Vulkanite (2. T. mit marinen Einschaltungen). Rechts die Niederung von Ponta mit dem

Sandstrand, der sich jenseits des Bergriickens (Cabego da Ponta) bis Porto Santo hinzicht (nicht

sichtbar). Im Hintergrund Steilkiiste dstl. von Porto Santo (in der Mitte Pico dos Magaricos,

285 m): tertidre Vulkanite mit Schleppen von Gehingeschutt, durch Kiistenerosion scharf ab-
geschnitten (Profil Abb. 10a!). Vor der Kiiste Ilhéu de Cima.

Im wesentlichen wird Porto Santo aus vulkanischen Gesteinen aufgebaut; aus basalti-
schen und trachytischen Laven, Tuffen und einer groflen Zahl von Gingen. Junge Vul-
kane, wie sie auf anderen Atlantik-Inseln (schon auf dem nahen Madeira) auftreten,
fehlen. Die vulkanischen Gesteine sind z. T. stark zersetzt und weitgehend abgetragen;
sie gehdren mindestens z. T. ins Tertidr, wie sich aus eingeschalteten fossilfiihrenden mio-
zinen Sedimenten ergibt. Wir konnten den wenigen bekannten Fundpunkten fossilfiih-
renden Miozins 11 neue hinzufiigen (LieTz & ScHwarzacH 1970). Aufgrund der im
Miozin vorherrschenden Korallenkalk-Fazies ist anzunehmen, dafl dieser Zeitabschnitt
mit einem etwas wirmeren Klima als heute eine lingere Ruhepause innerhalb der vul-
kanischen Aufbauphase von Porto Santo darstellt.

Die quartiren Bildungen bedecken knapp ein Drittel der Fliche von Porto Santo
(Abb. 1). Zu ihnen gehoren iolische Kalkarenite (Aolinite), grob- und feinklastische
Schuttbildungen (Kolluvium), fossile Bodenbildungen sowie eine fossile Strandterrasse.
Vielfach liegen die quartiren Bildungen bereits flichenhaft eingeebneten tertidren Vulka-
niten auf, Thre maximale Michtigkeit diirfte tiber 50 m nicht hinausgehen.

Eine griindliche iltere geologische Beschreibung der Insel stammt von G. HarTunG
(1864). Eine Monographie der Ilhas de Zargo!) verdffentlichte E. C. N. PEREIRA (1956);
hauptsichlich petrographische Untersuchungen der Vulkanite J. C. pe Morais (1943).
In neuerer Zeit hat von deutschen Geologen mehrere Beitrige K. Krejci-Grar (1951,
1960, 1961a, 1961b, 1964) geliefert.

1) Der Portugiese Zargo gilt als Entdecker der Madeira-Inseln.



92 J. Lietz und M. Schwarzbach

Unsere Arbeiten auf Porto Santo wurden hauptsichlich im September-Oktober 1968
durchgefiihrt. Erste Untersuchungen begann M. ScHwARzBACH im Sommer 1967. Im
September 1969 wurden die Gelindearbeiten durch J. LieTz abgeschlossen.

II. Aolinite

Der Begriff ,Aolinit* (engl. eolianite) wurde von Savies (1931) nach der Bearbei-
tung pleistoziner Diinen auf den Bermudas allgemein fiir verfestigte Diinenbildungen
eingefiihrt, unabhiingig von ihrem Alter und ihrem Stoffbestand. Heute ist dieser Begriff
nur noch fiir pleistozine, kiistengebundene Diinenbildungen geliufig, die iiberwiegend
aus klastischem Kalkmaterial aufgebaut werden (,eolian calcarenite®, ,coastal limestone*;
Famrsringe 1967, S. 407, SANDERS & FRIEDMANN 1967, S. 231). Burzer (1964, S. 217)
schrankte den Begriff ,Kolinit* noch stirker ein, indem er ithn nur auf ,consolidated
regressional dunes® bezog. Diese Einschrinkung ist aber nicht empfehlenswert, weil ge-
rade die Aolinite von der Typlokalitit (den Bermudas) von einigen Bearbeitern heute
nicht mehr als Bildungen von Regressionsdiinen aufgefafit werden (BreTz 1960, MaAcCk-
ENZIE 1964, LAND et al. 1967). Im deutschen Sprachgebrauch ist das Wort bisher kaum
tiblich.2)

Allgemeine Kennzeichen

Auf Porto Santo nehmen die bis zu 50 m michtigen, gelblich-weiflen Aolinite unter den
quartiren Sedimenten den gréfiten Raum ein. Insgesamt bedecken sie eine Fliche von ca.
15 km2. Sie sind nicht nur im unmittelbaren Kiistenbereich, sondern auch im Zentralteil der Insel
verbreiter. Thre Basis wird zum grifiten Teil von den Gesteinen des vulkanischen Untergrundes
und deren Verwitterungsprodukten, nur lokal (E- und SE-Kiiste) von verfestigten Brandungs-
konglomeraten gebilder. Die Hihenlage der Basis ist auf beiden Lingskiisten der Insel sehr ver-
schieden. Wihrend die Aolinite im NW einer bis zu 100 m hohen Steilkiiste auflagern, tauchen
sie an der E- und SE-Kiiste unter den Meeresspiegel ab. Simtliche Kolinitvorkommen sind durch
Biiden, Bodensedimente oder Schutteinlagerungen gegliedert.

+Abb. 3. Streupriparat eines Kolinits (Abschn. A, Fonte de Areia). Kalkkdrner z. T. gut gerundet,
z. T. nur angerundet. Die biogene Herkunft ist vielfach deutlich erkennbar.

2) Wo es vereinzelt gebraucht wird, findet man die Schreibweise ,Kolianit® (z. B. KLuc 1968).
Wir mochten diese aus dem Englischen iibernommene Schreibweise nicht empfehlen. ,Eolianite®
ist dem englischen ,eolian® angepaflt. Im Deutschen heifit es aber dolisch (vom Kolus abgeleitet),
und ein entsprechendes Substantiv sollte also Kolinit heifien.
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Die Kalkarenite sind iiberwiegend schriggeschichtet (vgl Profilbeschreibung NW-
Kiiste und Abb. 8). Umfang und Form der Schrigschichtung sind allerdings stark vom jeweiligen
Relief des Untergrundes abhiingig. Die schriggeschichteten Kalkarenite sind sehr rein. Bis
auf einen salzsiureunldslichen Anteil von durchschnittlich nur 3 % bestehen sie aus kalkigem
Skelettmaterial mariner Organismen (Abb. 3). Neben kornigem Kalkalgengrus sind Schalenreste
und Harrtteile von Muscheln, Schnecken, Echinodermen, Bryozoen und vereinzelten Foraminiferen
vertreten. Viele Kalkpartlkel sind an ihrer Oberfliche so stark abgeschliffen, dafl sich ihr Aus-
gangsmaterial nicht mehr identifizieren l1ifit. Nur im Schliffbild wird bei einigen die organische
Struktur noch sichtbar.

Der Rundungsgrad der Kalkkdrner ist nicht einheitlich. Gut gerundete finden sich
neben angerundeten oder noch véllig eckigen Bruchstiicken. Insgesamt iiberwiegt die angerundete
Kornform. Die Korngroflenverteilung der Kalkarenite erstreckt sich vom Grobsand- bis zum
Siltbereich. Die dabei auftretenden Sortierungswerte bezeichnen die Aolinite im allgemeinen als
noch gut bis miflig sortierte Sedimente.

Rontgenographisch lassen sich im Karbonatanteil der Kalkarenite Aragonit, Kalzit
und Mg-Kalzit nachweisen. Sekundire Dolomitisierung, wie sie von Kalkareniten der Kanarischen
Inseln bekannt ist (MiiLLER & TieTz 1966, RoTHE 1968), konnte nicht festgestellt werden, auch
nicht innerhalb der Sprithzone der Br:mdung, Ebenso ist keine auffallende Verinderung des
Aragonit- oder Mg-Kalzitgehaltes im Vertikalprofil der Kolinite erkennbar.

Der salzsdureunlésliche Anteil der Kalkarenite besteht aus vulkanischen Ge-
steinsfragmenten, Pyroxenen, Hornblenden, Olivinen, Feldspiten und Mineralen der Zeolith-
gruppe. Durch Anlésung sind die Oberflichen der Schwermineralkérner hiufig fein gezihnelt.

Der Verfestigungsgrad der Kalkarenite ist unterschiedlich. In der Regel ist die
Matrix nur ein feiner Kalzitstaub, der sie bei Druckeinwirkung ziemlich leicht zerfallen lifit.
An Werterseiten oder in Kiistennihe (besonders innerhalb der Spriihzone der Brandung) sind
die Kalkarenite dagegen meistens sehr viel mehr verhirtet. Tapetenartige Oberflichenverkrustun-
gen verschleiern hier oft das innere Gefiige.

Der typische Fossilinhalt der Kolinite sind Landschnecken. In den schriggeschich-
teten Partien treten sie jedoch bei weitem nicht so zahlreich auf, wie in den eingelagerten rét-
lichen Kalksandbdden. In der Fossil-Liste (V) sind Formen aus den Aoliniten aufgefiithrt. Aufler
dem Hinweis auf das teilweise pleistozine Alter kommt den Landschnecken aber kein besonderer
stratigraphischer Leitwert zu. Neben Landschnecken findet man — besonders an der heutigen
Oberfliche der Aolinite — aus Kalk bestehende ast- und zylinderférmige Gebilde, die von
Krejei-Grar (1961 a) als ,versteinerte Biische” gedeuter werden. Die Voraussetzung fiir eine
Kalkkonkretionierung sieht er in klimatischen Verhiltnissen, bei denen Aszendenz und Deszen-
denz von Losungen gleich stark ausgeprigt waren. 3)

Profilbeschreibungen

Gebietsweise sind zwar untereinander vergleichbare Aolinitprofile aufgeschlossen, aber
Sedimentationsart und Reliefeinfliisse bewirkten, daf die Ausbildung insgesamt unter-
schiedlich ist. Die Aufstellung eines Gesamtnormalprofiles fiir die fossilen Diinen ist des-
halb nicht mdglich. Thr Aufbau soll im folgenden an einzelnen Profilen in den wichtig-
sten Verbreitungsgebieten erliutert werden.

Kolinite an der NW-Kiiste

An der NW-Kiiste sind die Aolinite eindrucksvoll durch das Kiistenprofil von Fonte
de Areia (,Sandquelle®) erschlossen (Abb. 4 u. 6a). Sie verfiillen hier zwischen Cabeco
Barbara Gomes (226 m) und der Miindungsschlucht des Rib. do Peregil eine 2 km breite
Eintiefung im vulkanischen Untergrund. Zusammen mit den Vulkaniten bilden die
Aolinite eine {iber 100 m hohe, schroff ins Meer abfallende Steilkiiste.

. _3) Auflerdem erwihnt Kreje1-Grar (1960) aus Aoliniten der N'W-Kiiste nach Angaben von
PEReIRA (1956, S. 160) den Fund eines Eies ,von der Gestalt eines Enteneis“. Aus dieser Angabe
lassen sich aber wohl kaum sichere Schliisse ziehen. — An dieser Stelle sei auch auf C. G. Eugen-
BERG hingewiesen, der 1854 in seiner ,Mikrogeologic® bereits Diatomeen aus Landschnecken-

fithrender ,Erde“ von Porto Santo nachwies. Doch lassen sich die Fundschichten nicht genauer
identifizieren. Wir verdanken den Hinweis Herrn P. Bexepek (Kéln).
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Abb. 4. Fonte de Areia: Aolinite B u. C, dazwischen rétliche Kalksandbéden; vgl. auch Abb. 6 a.
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Das Profil setzt in Hohe der Quellfassung ca. 70 m iiber NN ein. Es zeigt drei, bis zu 8 m
michtige, schriggeschichtete Kalkarenit-Abschnitte (A—C), die durch ungeschichtete, schwach
nach SE geneigte Einschaltungen deutlich voneinander getrennt werden. Bei diesen Einschaltun-
gen handelt es sich teilweise um umgelagertes Bodenmaterial. Dazu gehéren ungeschichrete Kalk-
arenite (2, 4, 6, 13), ein griin-grauer Tonhorizont (7) sowie mehrere rotlich-braun und grau
gefirbte Kalksandhorizonte (3, 5, 8—12). Ein griin-grauer Tonhorizont (1) bildet auch das

Liegende der Kolinite. An seiner Basis markieren grobe Vulkanitschotter cine scharfe Grenze zu
dem flichenhaft eingeebneten vulkanischen Sockel.

Die typisch dolische Schrigschichtung der Kalkarenite ist im Abschnitt B am besten
aufgeschlossen. Sie ist von dem darunter liegenden Tonhorizont scharf abgesetzt und bis zum
Hangenden nahezu parallel ausgebildet. Einzelne Schichtblitter erreichen dabei eine aufgeschlos-
sene Gesamtlinge bis zu 10 m. Die Ebenflichigkeit der Schichtblitter wird vermutlich dadurch
hervorgerufen, dafl der gesamte Abschnitt im Hangenden flichenhaft erodiert ist. Das Einfallen
der Schrigschichtung ist in allen drei Abschnitten mit Neigungswinkeln zwischen 20—32°
generell dhnlich nach SE gerichter. Mit dem Auskeilen der schriggeschichteten Einheiten zu den
Rindern der Depression hin wird die Schrigschichtung unregelmiafliger. Kleinere schriggeschich-
tete Einheiten, Schichtungsdiskordanzen und wechselnde Eln% llsrichtungen lésen hier die regel-
mifligeren Formen im Innern der Eintiefung ab. Die den Abschluf bi%denden Kalkarenite (C)

sind bereits iiberwiegend zu lockerem Kalksand zerfallen und stellenweise sogar wieder zu
flachen Diinenriicken zusammengeweht.

Aolinite im Zentralteil der Insel

Die Aolinite im Zentralteil der Insel sind an breite, NW—SE gerichtete Depressionen
im vulkanischen Untergrund gekniipft. In ihnen lassen sich die Kalkarenite quer iiber
die ganze Insel von Kiiste zu Kiiste verfolgen. Da der vulkanische Untergrund jedoch ein
sehr unausgeglichenes Relief besitzt, ist eine durchgehende Profilaufnahme nicht méglich.
Den besten Einblick bieten die Taleinschnitte des Rib. Salagado und des Rib. Cochino.

Ein Profil im Oberlauf des Rib. Cochino (Abb. 6b) zeigt dhnlich wie bei Fonte de Areia
iiber tonigen, griingrauen Verwitterungsprodukten der Vulkanite (1) drei Kalkarenitabschnitte

(A, B, C), die durch rotbraune Béden (3, 4) voneinander getrennt sind. Ein weiterer Boden-
horizont (6) bildet als heutige Oberfliche den Abschluf.

In den beiden unteren Kalkarenitabschnitten ist die Schrigschichtung zwar immer noch vor-
handen, aber nicht mehr so deutlich erkennbar wie in den Kiistenprofilen. Im oberen Abschnitt
kennzeichnen Gerblleinlagerungen und zusammengeschwemmte Landschneckengehiuse stellen-

weise Umlagerungen. Je nach dem Relief des Untergrundes schwankt die Michtigkeit in den ein-
zelnen Kalkarenitabschnitten erheblich

@
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Abb. 7. Kolinit-Profile nérdl. (a) u. siidl. (b) von der Miindung der Rib. da Calhau bei Porto
dos Frades mit kolluvialen Einlagerungen. (Legende Abb. 5.)
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Abb. 8. Schriigschichtung im Kolinit (nach W geneigt; Porto dos Frades).

Aolinite an der E-Kiiste

Fiir die Rekonstruktion der Bildungsbedingungen der Rolinite ist ein wichtiges Profil an der
E-Kiiste von Porto Santo in der kleinen Bucht Porto dos Frades aufgeschlossen (Abb. 7). Die
Kalkarenite verkleiden hier den S-Hang des Pico Concelho bis zu einer Héhe von 90 m und
ziechen auch noch am E-Hang des Pico do Baixo und des Pico dos Macaricos bis zu 60 m iiber
den Meeresspiegel hinauf. Die Basis der Aolinite bildet in Meereshéhe ein bis 1 m michtiges
verfestigtes Brandungskonglomerart (1), das seewirts unter den Meeresspiegel abtauchenden Kalk-
areniten aufliegt. Das fossilreiche Konglomerat gehdrt zu einer pleistozinen Strandterrasse, die
in dieser Hohenlage noch an verschiedenen Stellen der E- und SE-Kiiste von Porto Santo aus-
gebildet ist (vgl. VI).

Ahnlich wie bei Fonte de Areia sind auch bei Porto dos Frades die schriggeschichteten
Kolinite durch flachlagernde Einschaltungen unterbrochen. Allerdings handelr es sich hierbei nicht
um Béden oder Bodensedimente, sondern um grobklastische Schutteinschwemmungen. Zwei ver-
schiedene Typen lassen sich unterscheiden: nordlich des Rib. do Calhau (Abb. 7a) ist mit scharfer
Erosionsgrenze Kalkarenitmaterial und vulkanischer Verwitterungsschutt in Form einer Talfiil-
lung in einen unteren AKolinitabschnite eingelagert; siidlich der Flufimiindung (Abb. 7 b) sind es
mit breiter Verzahnungsfront in den unteren und héheren Koliniten rotbraune, grobklastische
Einlagerungen vom Typ des Gehingeschuttes.

Schrigschichtung ist in den Aoliniten zwar deutlich ausgeprigt (Abb. 8), aber im allgemeinen
nicht so richtungskonstant wie an der NW-Kiiste. Schichtungsdiskordanzen und wechselnde Ein-
fallsrichtungen treten mehr in den Vordergrund. Offensichtlich spiegelt sich hier in den Lage-
rungsformen eine groflere Abhingigkeit vom nahen Relief des vulkanischen Untergrundes wider.

Aolinite an der SE-Kiiste

Im Bereich des breiten Sandstrandes der SE-Kiiste treten die Aolinite flichenmifig zwar
stark zuriick, lassen sich aber in Erosionsresten bis an die S-Spitze von Porto Sando verfolgen.
Sie bilden hier vielfach den Kern der flachen rezenten Diinen oder durchspieflen als harte Rippen
die Strandsande. Die heutigen Strandsande sind lediglich ein Aufarbeitungsprodukt der hier unter
den Meeresspiegel abtauchenden Rolinite. Grofe Flichen verhirteter Kalkarenite fallen bei Nied-
rigwasser trocken und deuten durch Landschnecken und rotliche Verwitterungszonen auf ur-
spriinglich terrestrische Sedimentationsbedingungen hin.

Bildung und Altersstellung der Aolinite

Fiir die Anlieferung des marin-bioklastischen Kalkmaterials der Aolinite kommen
zwei Moglichkeiten in Betracht:

1. Das Ausblasungsgebiet war ein Strandsaum, der die Insel — dhnlich wie an der
heutigen SE-Kiiste — umgab (relativer Meereshochstand).
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2. Das Ausblasungsgebiet war der zur Zeit glazialer Meeresspiegelabsenkung trocken
gefallene Schelfbereich von Porto Santo.

Wihrend die erste Mdglichkeit nur wenig iiber die zeitliche Stellung der Aolinite
innerhalb des Quartirs aussagt, schrinkt die zweite den Zeitraum und die Bildungs-
umstinde wesentlich ein.

Bei der ersten Annahme mufl man von der Vorstellung ausgehen, dafl rings
um die Insel auf die Kiiste gerichtete Stromungen vorhanden waren, die stindig bio-
klastisches Kalkmaterial heranfiihrten. Dieser Vorstellung bietet sich aber heute kein
Vergleich an. Schon auf Grund der Lagerungsverhiltnisse der Aolinite (Auflagerung auf
Steilkiiste ohne Strandsaum, Abtauchen unter den Meeresspiegel) ist ersichtlich, daf die
heutige Kiiste nicht als Modell fiir die Zeit der pleistozinen Diinenanwehung gelten
kann. Auch der Sandstrand der SE-Kiiste, das Ausblasungsgebiet der rezenten Diinen,
kann nicht als Beispiel herangezogen werden, da er lediglich ein Aufarbeitungsprodukt
verfestigter Diinen ist, die heute lings dieser Kiiste unter den Meeresspiegel abtauchen.
Eine nennenswerte Anlieferung bioklastischen Kalkmaterials an den heutigen Strand findet
nicht statt.

Fiir die zweite Auffassung spricht, dafl die Basis der an der E-Kiiste auf-
geschlossenen Aolinite eine marine Strandterrasse ist, die zeitlich vermutlich dem medi-
terranen Tyrrhen III gleichzusetzen ist (vgl. VI). Die Aolinite wiren hier demnach ins
Wiirm-Glazial zu stellen. Auch das Abtauchen der Aolinite unter den heutigen
Meeresspiegel lings der SE-Kiiste spricht fiir einen tiefer gelegenen Meeresspiegel zum
Zeitpunkt ihrer Bildung. Die Mdoglichkeit, dafl tektonische Bewegungen dafiir verant-
wortlich sind, lifit sich zwar nicht ausschlieflen, aber es gibt fiir solche Bewegungen keiner-
lei sichere Anhaltspunkte. Vulkanische Titigkeit trat sowohl wihrend als auch nach der
Kolinitbildung nicht mehr auf.

Am iiberzeugendsten weist wohl die topographische Situation auf die zweite Auf-
fassung hin. Der heutige Schelfbereich von Porto Santo bietet
sich nimlich als Liefergebiet der fossilen Diinen zwanglos an
(Abb. 1). Nach der Seekarte des Madeira-Archipels (1 : 150 000) umschliefit er mit einer
Fliche von ca. 200 km? (etwa das 4fache der Insel) Porto Santo bis zu einer Tiefe von
100 m als eine einheitliche Plattform. Zwischen 100 und 200 m folgt ein scharfer Ab-
bruch auf Tiefen bis zu 500 m, und schon in 1km Entferung vom Abbruch treten z.T.
Tiefen bis zu 1000 m auf. Mit 14 km erreicht die submarine Plattform vor der W-Kiiste
ihren grofiten Abstand. Uber ihr Oberflichenrelief erlaubt die Seekarte keine detaillierten
Aussagen, doch scheinen im 50—60 m Niveau grofiere Verebnungsflichen vorzuliegen.
Das weite Vorgreifen des Schelfes im W deutet an, dafl sich die Insel einmal besonders
in dieser Richtung erstreckt haben mufl und auch vermutlich aus dieser Richtung her
einer bevorzugten Abrasionswirkung des Meeres unterlag.

Die submarine Plattform mufl man als bevorzugten Lebensraum mariner Kalkschaler
und Sedimentationsraum biogener Skelettfragmente betrachten. Als rezente Beispiele
konnen hierfiir u. a. Schelfbereiche der siidlichen USA, aus der Karibischen See und von
Australien gelten, deren Sedimentbedeckung im wesentlichen aus biogenem Kalkmaterial
besteht (KoLpewiyn 1958, PiLkey 1964, EMErRY 1966, CoNoLLY & V. D. BorcH 1967).
Rechnet man nun fiir die letzte Eiszeit mit einer Meeresspiegelabsenkung von ca. 90—
100 m (vgl. FLiNT 1957, WoLDsSTEDT 1969, GUILCHER 1969 u. a.), so miissen iiber lingere
Zeitriume hinweg grofle Teile der Plattform um Porto Santo trockengefallen sein. Bei
ausreichender Bedeckung mit bioklastischen Sedimenten und bei entsprechenden Windver-
hiltnissen konnten sie so zum Ausblasungsgebiet der fossilen Diinen werden.

Die Aolinit-Vorkommen von Fonte de Areia unterstreichen diese Vorstellung
besonders eindrucksvoll. Die hier durch das Einfallen der Schrigschichtung angezeigte

7 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Windrichtung deckt sich genau mit der grofiten Lingserstreckung der dieser Kiiste vor-
gelagerten Plattform. Die Aolinite, die heute einer 100 m hohen Steilkiiste aufliegen, sind
nur noch der Rest eines Diinenfeldes, das sich ehemals weiter nach NW erstreckte und
inzwischen zu einem groflen Teil der marinen Abrasion zum Opfer gefallen ist. Da man
annehmen muf}, daf die Kiiste einst flacher geboscht war, ist eine Aufwehung der Diinen
bis zu der heutigen Hohe ohne weiteres vorstellbar (vgl. VIII).

Auch die iibrigen Aolinitvorkommen im Kiistenbereich der Insel stellen heute nur
noch die Erosionsreste von Diinenkomplexen dar, die vormals seewirtig wei-
ter ausgedehnt waren. Wie ihre Verteilung rings um die Insel beweist, war der
dolische Transport nicht nur an eine einzige Windrichtung gebunden, sondern erfolgte an
den verschiedenen Kiisten jeweils durch aufs Land gerichtete Winde. Das jedoch von Fonte
de Areia bis fast an die SE-Kiiste zu verfolgende, vorherrschend siidostliche Einfallen
der Schrigschichtung lifit vermuten, daff die NW-Komponente unter den damaligen
Windrichtungen stirker ausgeprigt war als unter dem heutigen NE-Passat-System.

Fast ausnahmslos werden pleistoziane Aolinite auch in anderen Gebieten mit
einem glazial-eustatischen Tiefstand des Meeres in Verbindung gebracht (z. B. Bermudas:
SAaYLEs 1931, Puerto Rico: Kaye 1959, Mittelmeerraum: BuTzer & Cuerpa 1962, marok-
kanische Atlantikkiiste: G. CHouBerT 1961, BiBerson 1961, Australien: FAIRBRIDGE &
TeicHerT 1953, Hawaii: LuM & Stearns 1970). Auf den Bermudas jedoch wird
neuerdings (entgegen SAYLES) eine andere Auffassung vertreten (BreTz 1960, MACKENZIE
1964, LanD et al. 1967): die dortigen Kolinite sollen in Zeitriumen interglazialer Mee-
reshochstinde, eingelagerte Bden wihrend der glazialen Meerestiefstinde gebildet wor-
den sein.

BreTz sowie LAND et al. begriinden diese Aussage im wesentlichen folgendermaflen:
1. Verzahnungszonen zwischen Koliniten und Strandsedimenten finden sich {iber dem heutigen
Meeresspiegel.

2. Die Organismen, die das bioklastische Kalkmaterial lieferten, kénnen nur auf einer aus-
gedehnten untermeerischen Plattform gelebt haben und nicht in einer schmalen Zone des
duflersten Schelfes zur Zeirt eines abgesenktren Meeresspiegels.

3. Rote Boden, die den Koliniten eingelagert sind, tauchen unter den Meeresspiegel ab.

Alle drei Argumente sind nach unserer Meinung jedoch keineswegs zwingend:

1. Solche Verzahnungszonen iiber dem heutigen Meeresspiegel sind eigentlich immer zu er-
warten, zumal wenn durch eine Transgression iltere Kolinite wieder aufgearbeitet wur-
den, Die Uberlagerung von Strandbildungen durch Kolinite (s. Bretz, S. 1735) liflt sich
aber einleuchtend doch nur durch ,Regressionsdiinen erkliren.

2. Die Vorstellung, dafl durch eine Regression Schelfbereiche mit bereits vorhandener bio-
klastischer Sedimentbededsung als Auswehungsgebiet frei wurden, besitzt zumindest eine
ebenso grofle Wahrscheinlichkeit.

3. Bodenbildung und Diinenanwchung schlieflen sich zwar gegenseitig aus, aber das Abtau-
chen der Biéden unter den heutigen Meeresspiegel srridn: noch niche fiir eine interglaziale
Stellung der Aolinite. Ebenso kénnen Stillstandsphasen wihrend der Regression Unter-
brechungen in der Diinenanwehung bedeutet haben und Anlafl fiir Bodenbildung gewesen
sein.

Unsere kritischen Anmerkungen zu den Angaben von Brerz sowie Lanp et. al. kénnen die
Auffassung dieser Autoren zwar nicht widerlegen, aber uns scheint, daff ihre Ablehnung der
fritheren SavLes’schen Auffassung nicht eindeutig genug begriindet ist.

Fiir unsere Auffassung, daf die Aolinite auf Porto Santo zur Zeit eines glazial ab-
gesenkten Meeresspiegels gebildet wurden, sind weiterhin C!4-Datierungen von
Bedeutung, die wir dem II. Physikalischen Institut Heidelberg verdanken. Sie ergaben fiir
Landschnecken aus den oberen Aoliniten von Fonte de Areia (Abb. 6a) ein Alter von
21570 + 350 B.P. (H 3173—2437) und fiir Landschnecken aus den Gehingeschuttein-
lagerungen in den oberen Aoliniten von Porto dos Frades (Abb. 7b) ein Alter von
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13480 * 120 B.P. (H 3711—2441), d. h. jiingeres Wiirm. Zu diesen Zeitpunkten
kann man mit einer Meeresspiegelabsenkung von ca. 100 bzw. 40 m rechnen (zuletzt
GUILCHER 1969).

Fiir die tieferen Aolinitabschnitte mufl aufler der vermuteten glazialen Zuordnung
eine genauere zeitliche Einstufung noch offen bleiben. Auch die eingelagerten Béden
bieten hier keinen geeigneten Ansatzpunkt, um zu entscheiden, ob die verschiedenen Ab-
schnitte verschiedenen Glazialen oder vielleicht nur einem einzigen angehtren. Die Bo-
den begrenzen zwar Zeitabschnitte glazialer Diinenanwehung oder gehen ihr voraus,
aber weder ihre Lagerungsverhiltnisse noch ihre klimatische Aussagekraft sind vorerst
geeignet, sie als interglaziale oder interstadiale Bildungen einzustufen.

III. Bodenbildungen im Bereich der Aolinite
Braunlehme

Braunlehme im Sinne von Kusiena (1953) kommen sowohl an der Basis der Kolinite
(Abb. 6a, b) als auch zwischen schriggeschichteten Abschnitten vor (Abb. 6a, Horiz. 7;
Abb. 6b, Horiz. 3).

Die Farbe der Braunlehme variiert — bei den basalen oft in Abhingigkeit von der Firbung
des vulkanischen Ausgangsgesteins — zwischen braunrot, ocker und graubraun. Im trockenen
Zustand ist der Braunlehm fest, besitzt meistens ein siulig-prismatisches Gefiige und zeigt auf
Bruchflichen einen wachsartigen Glanz. Sein Hohlraumvolumen ist nicht sehr groff und beschrinkt
sich fast nur auf kleine Wurzelkanile, die vielfach mit Tonsubstanz wieder verfiillt sind. Der
Tonanteil des Bodens liegt bei 90 %. Der Rest entfillt iiberwiegend auf nicht aufschlimmbare
Tonaggregate sowie ferner auf einige Schwerminerale, Zeolithe und kleine Gesteinsbruchstiicke.
Bei Befeuchtung wird der Braunlehm hochplastisch und zerfliet leicht. Im allgemeinen ist die
Bodensubstanz véllig kalkfrei. Nur auf Gefiigeflichen befinden sich gelegentlich feine Kalk-
tapeten, die auf deszendente Losungen aus den dariiber liegenden Koliniten zuriickzufiihren sind.
An der heutigen Oberfliche liegender Braunlehm ist meistens vererdet. Die Bodensubstanz ist
dann ziemlich poros, kalkhaltig und hat weitgehend ihre Plastizitit verloren.

Rontgenographisch ist trotz des Quellvermdgens der Bodensubstanz Montmoril-
lonit kaum nachweisbar. In der Regel ist nur ein schwacher und diffuser Reflex um 18 A sowie
ein breiter, unregelmiflig begrenzter Illit-Reflex und ein schwacher Kaolinit-Reflex vorhanden.
Der fehlende Nachweis von Montmorillonit ist nach Kraces & Soutnarp (1968) vermutlich auch
hier — infolge intensiver Verwitterung — auf den Aufbau duflerst unregelmifiger, beugungs-
schwacher Wechsellagerungsstrukturen zuriickzufiihren.

Die Michtigkeit der basalen Braunlehme schwankt wegen ihrer
leichten Verschwemmbarkeit und des unausgeglichenen Untergrundreliefs ziemlich stark.
Nicht umgelagert sind sie in einer Michtigkeit bis zu 60 cm als tonige Verwitterungszone
des vulkanischen Untergrundes nur an einzelnen Stellen im Tal des Rib. Cochino auf-
geschlossen. Hierbei besteht zwischen den unverwitterten Vulkaniten und dem Braun-
lehm in Form zunehmender Vertonung ein gradueller Ubergang. Als Bodensedimente —
und dann meist mit Gerdllen und Landschnecken durchsetzt — erscheinen die Braun-
lehme als dichte, griingraue Tone an der Basis der Rolinite von Fonte de Areia (Abb. 6a)
in einer Michtigkeit bis zu 10 m und im Mittelteil des gleichen Profils erneut als ein bis
zu 5m michtiger Horizont. Die Muldenlage begiinstigte hier offensichtlich die Zusam-
menschwemmung groflerer Bodenmassen, wobel gestautes Grundwasser vermutlich die
Reduktion der firbenden Eisenverbindungen bewirkte.

Die den Aoliniten zwischengelagerten Braunlehmhorizonte in den
Talprofilen des Rib. Salagado und des Rib. Cochino sind sicherlich keine autochthonen
Boden. Stark wechselnde Michtigkeiten (0—2 m), scharfe Liegend- und Hangendgrenzen
und die hiufige Durchmischung mit Landschneckengehiusen, Aolinitmaterial und Vulka-
nitgerdllen sprechen fiir umgelagertes Bodenmaterial, dessen Herkunftsgebiet in Berei-
chen zu suchen ist, in denen keine karbonatische Diinenbildung erfolgte.

7 *
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Eine genaue zeitliche Einstufung der Braunlehmbildung ldflt sich noch nicht durch-
fiihren. Fiir die iiberwiegend autochthonen Braunlehme an der Basis der Aolinite ist nur
eine relative Altersangabe moglich, und zwar: dlter als die erste pleistozine Diinen-
anwehung. Aus der Uberlegung heraus, dafl die Diinen zum Zeitpunkt eines glazial ab-
gesenkten Meeresspiegels angeweht wurden, liefle sich die Bildung der Braunlehme allen-
falls noch auf ein wohl interglaziales Alter einengen. Die den Aoliniten eingelagerten
Braunlehme lassen sich als Bodensedimente zeitlich iiberhaupt nicht fixieren. Sie konnen
sowohl einer jiingeren Bodenbildung auflerhalb des Verbreitungsbereiches der Aolinite
entsprechen, als auch nur Erosionsmaterial der dlteren Braunlehme darstellen. Die Auf-
schluflverhilenisse lassen hieriiber keine Entscheidung zu.

Rotliche Kalksandboden

Neben den Braunlehmen treten in den Koliniten noch karbonatische, rétlich-braun
gefirbte Bodenhorizonte auf. Bei Fonte de Areia erscheinen diese Horizonte in mehr-
facher Wiederholung (Abb. 6a, Horiz. 3, 5, 8, 10, 12) und gehoren hier stets zu den flach-
lagernden Schichten, die das Gesamtprofil in drei grofle, schriggeschichtete Abschnitte
gliedern. Thre mehrfache Wiederholung zwischen zwei schriggeschichteten Abschnitten
beruht hier auf wiederholter Einschwemmung von Bodenmaterial innerhalb der breiten
Senke. Zu den Rindern der Depression hin verliert sich nidmlich diese mehrfache Auf-
gliederung, und als Einzelhorizonte sind sie dann auch iiber gréflere Entferungen zu
verfolgen.

In den bis 1 m michtigen rétlichen Kalksandboden herrschen noch die Komponenten der
Kalkarenite vor. Die Hauptmasse der Bodensubstanz entfillt als Skelettmaterial auf die de-
tritischen Komponenten, und der Tonanteil stellt lediglich die Bindesubstanz zwischen den Einzel-
kornern dar. Der gesamte nichtkarbonatische Anteil kann in diesen Horizonten im Vergleich

zu den Koliniten (3 %) bis auf 20 % ansteigen. Hiufig ist eine reiche Landschneckenfiihrung fiir
die Boden besonders charakreristisch.

An ihrer Untergrenze gehen die rétlichen Kalksandhorizonte stets in Kalkzementtierungs-
zonen iiber (Abb. 6a, Horiz. 9, 11), die als Ca-Horizonte des jeweiligen Bodenprofiles zu deuten
sind. Stellenweise sind es sogar plattige Kalkkrustenlagen, die unter starker Auflockerung des
Gefiiges die rétlichen Horizonte begleiten. An mehreren Stellen (z. B. Rib. Cochino) sind die ver-
schiedenen Aolinitabschnitte auch nur noch durch eine Kalkkrustenlage voneinander getrennt.
Es ist moglich, dafi hier urspriinglich vorhandenes Bodenmaterial bis auf die Unterkruste
erodiert wurde.

Im Gegensatz zu den eingelagerten Braunlehmen stellen die den Aoliniten eingela-
gerten rotlichen Kalksandbden autochthone bis parautochthone Bildungen dar. Sie sind
damit Zeitmarken einer Unterbrechung in der Diinenanwehung, verbunden mit einer
Verwitterung des klastischen Kalkmaterials. Thr Auftreten im N'W-Teil der Insel erlaubt
fiir diesen Raum eine Dreigliederung der Aolinite. Eine Zuordnung der iibrigen Aolinit-
vorkommen der Insel zu diesem Gliederungsschema ist schwierig, da die Vorkommen
entweder zu isoliert, zu geringmichtig oder ohne geeignete Bezugshorizonte sind. Aufler-
dem scheint ein Teil der Aolinite der E-Kiiste unter dem heutigen Meeresspiegel zu liegen.

Zur Altersstellung der Béden kénnen nur relative Angaben gemacht werden. So lifit

sich fiir den oberen Boden aufgrund der erwihnten C!4-Daten aus dem Profil von Fonte
de Areia nur ein Mindestalter von 21 570 *+ 350 B. P. angeben.

Bodenbildung im Hangenden der Aolinite

Im Bereich des Rib. Cochino und des Rib. Salagado bildet ein lockerer rétlichbraun-
bis ockerfarbener, braunerdeartiger Boden als heutige Oberfliche den Abschluff der
Kolinite (Abb. 6b, Horiz. 6). Seine Beschrinkung auf diesen Raum beruht auf Zusam-
mensplilung in den flachen Taldepressionen. Der Boden besitzt stellenweise als Skelett-
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anteil noch viel Karbonatmaterial der Kolinite, z. T. ist er jedoch auch fast ginzlich ent-
kalkt. Zwischen Aolinite und Boden ist iiberall ein bis zu 50 cm starker Kalkkrusten-
horizont eingelagert. An Hanglagen ist der Boden vollstindig erodiert, so dafl der harte
Kalkkrustenpanzer hier den Abschluf bildet. Die Michtigkeit des Bodens schwankt je
nach Umfang der Zusammenspiilung zwischen 0—2 m.

Der Boden ist offensichtlich holozin, aber — wie die Verschwemmung zeigt — auch
nicht ganz rezent. Vielleicht hingt seine Verschwemmung mit einer anthropogen beding-
ten Entwaldung nach Besiedlung der Insel seit dem 15. Jhd. zusammen. Eine solche Ent-
waldung mag auch der Grund sein, da grofle Flichen von Porto Santo heute iiberhaupt
keine Bodenbedeckung besitzen, Spirliche Vegetation férdert fast iiberall Abspiilung und
erosive Zerschneidung. Fiir Anbau genutzte Flichen fiithren meist nur eine flachgriindige
Bodenkrume, die durch Steinwille vor Wind- und Wassererosion geschiitzt werden mufl.

IV. Kolluvial-Ablagerungen

Unter Kolluvium ist hier entsprechend dem Gebrauch im englisch-sprachigen
Schrifttum (vgl. FAIRBRIDGE in ,Encycl. of Geomorph.“, 1968, S. 161) Schutt- und an-
deres Gesteinsmaterial verstanden, das durch Schwerkraft, Bodenfliefen, Abspiilung u. i.
meist nur geringfiigig verlagert ist.

e P
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Abb. 9. Der steile Hang aus tertiiren Vulkaniten (N Ponta da Calheta) ist mit Gehangcschutt
verkleidet, der oberflichlich kalkzementiert, stellenweise mit Kolinit verzahnt und von zahl-
reichen Erosionsrinnen zerschnitten ist. Vorn z. T. bewachsene Diinen.

Auf Porto Santo gehort rot-brauner Verwitterungsschutt der vulkanischen Gesteine —
als Gehingeschutt (Abb. 9 u. 10a) oder Ausfiillung flacher Depressionen (Abb. 2 u. 10b) —
neben den Aoliniten zu den charakteristischen Bildungen des Quartidrs. Im SW der Insel
tritt er in groferer Verbreitung zwischen den Flanken von Pico Ana Fereira und dem
Hohenriicken des Espigao auf und zieht von hier entlang den &stlichen Berghidngen bis
zu Cabego do Zimbralinho an der S-Spitze der Insel. NE vom Ort Porto Santo be-
gleitet er, unmittelbar gegen das Meer grenzend, die Berghiinge der E-Kiiste.

Eine intensive, schluchtartige Zerschneidung hat die Kolluvialsedimente in einer
manchmal bad-land dhnlichen Landschaft {iberall gut aufgeschlossen. Thre grofite Mich-
tigkeit diirfte bei ca. 30 m liegen. Genauere Angaben sind schwierig, da die Einschnitte
den vulkanischen Untergrund oft gar nicht erreichen. Die starke erosive Zerschneidung
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Abb. 10. Kolluvium-Aolinit-Profile. a. SE-Kiiste zwischen dem Ort Porto Santo und der E-Spitze
der Insel; b. Oberer Rib. Salagado. (Legende Abb. 5.)

der Schuttmassen demonstriert zugleich ihre hohe Standfestigkeit. Nur in den nieder-
schlagsreicheren Jahreszeiten findet in den zahllosen Wasserrissen ein geringer Material-
transport statt. Der Gehiingeschutt verkleidet immer schleppenartig das Relief des vul-
kanischen Untergrundes. Durch den Wechsel groben und feinen Materials sind die Sedi-
mente meistens etwas, stellenweise auch gut geschichtet, aber durchweg schlecht oder
tiberhaupt nicht sortiert. Je nach Art des vulkanischen Ausgangsgesteins bestehen sie aus
Grobschuttbildungen mit Blocken bis zu 2 m Durchmesser oder aus iiberwiegend tonig-
sandigem Material; stellenweise ist auch umgelagertes Bodenmaterial miteinbezogen
(Abb. 10b). Mehrfach sind in die Schuttsedimente durchhaltende Kalkkrustenhorizonte
eingelagert, deren Bildung vielleicht an pedogene Ca-Zementierungen gekniipft war.

Landschnecken kommen in den kolluvialen Sedimenten wie auch in den Koliniten und
den rotlichen Kalksandbiden stellenweise dicht gehiuft vor. Zum groflten Teil ist das
wohl auf Anreicherung durch Zusammenspiilung oder durch Wind zuriickzufithren. Aber in
manchen Fillen diirfte es sich einfach um herabgefallene und kaum umgelagerte Ge-
hiuse handeln. Die heutigen Verhiltnisse geben eine gute Vorstellung davon, wie leicht es
zu solchen Anhidufungen kommen kann: Grashalme, Krauter, Astchen von Tamarisken usw., ja,
selbst Leitungsmasten sind manchmal von daran anhaftenden lebenden Schnecken geradezu ge-
panzert. Die abgestorbenen Gehiuse liegen dann spiter zu Hunderten am Boden — es bedarf
weder des flieRenden Wassers noch des Windes, um nach ihrer Eindeckung ,Schneckennester® zu
erzeugen. Man mochte annehmen, dafl auch manche ,Schneckennester® im kalt-
zeitlichen L6 auf solche einfache Weise zu erkliren sind.

Fiir die Altersstellung und die Bildungsbedingungen der Kolluvialablagerungen sind
Aufschliisse entlang der E-Kiiste zwischen dem Ort Porto Santo und dem Straflentunnel
vor der E-Spitze der Insel wichtig. Die Profile (Abb. 10a) zeigen hier an der Basis in
0—1m iber NN ein fossilfiihrendes Brandungskonglomerat (1), das zu der einzigen
pleistozinen Strandterrasse gehort, die auf Porto Santo iiberhaupt ausgebildet ist (vgl.
VI). In dieses marine Konglomerat ist an verschiedenen Stellen der rotbraune Gehinge-
schutt an seiner Basis miteinbezogen. Die Gerdlle sind dann deutlich besser gerundet, und
in der kalkig-sandigen Matrix stecken zahlreiche Schalenreste mariner Mollusken.

Uber dem Konglomerat folgt in der Regel eine bis zu 10 m michtige Verzahnungs-
zone zwischen dolischen Kalkareniten und Gehingeschutt (2), die dann nach oben zu
meistens in reine Gehidngeschuttbildungen iibergeht (3). Stellenweise treten auch die
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Kolinite mehr in den Vordergrund, aber sie sind immer von groben Gerblleinlagerungen
durchsetzt.

Die Verzahnung zwischen Gehingeschutt und Aoliniten beweist, dal Diinen-
anwehung und Hangschuttbildung hier im gleichen Zeitab-
schnitt erfolgten. Die Hangschuttbildung ist damit ebenfalls in den Zeitraum eines
glazial abgesenkten Meeresspiegels zu stellen. Dem widerspricht auch nicht, dafl ein Teil
der Schuttsedimente an der Basis marin aufgearbeitet ist. Da der marine Horizont mit
einiger Wahrscheinlichkeit zeitlich in das ausklingende letzte Interglazial (Tyrrhen III)
zu stellen ist (vgl. VI), wire die Hauptmasse der auf ihn folgenden Hangsedimente mit
den eingelagerten Aoliniten in das Wiirm-Glazial zu stellen. Das erwihnte C!4-Alter
von 13480 B.P. fiir Landschnecken aus den Hangschutteinlagerungen in den oberen
Koliniten von Porto dos Frades stimmt mit dieser Annahme sehr gut {iberein. Uber die
zeitliche Stellung der iibrigen Gehingeschuttbildungen innerhalb des Pleistozins kénnen
noch keine sicheren Aussagen gemacht werden. Die auch hier zu beobachtende Verzah-
nung mit Aoliniten liflt nur vermuten, daf es ebenfalls kaltzeitliche Bildungen sind. Aus
dem Mediterranraum beschreibt Butzer (1962) ebenfalls rote Kolluvialsedimente, die
sich mit wiirmzeitlichen ,Regressionsdiinen® verzahnen.

Die Entstehung der Kolluvialablagerungen muff man sich auf-
grund des Sedimentbildes als flichenhaften Massentransport iiber relativ geringe Entfer-
nungen vorstellen. Kurzfristige Niederschlige mit hohem Oberflichenabfluf diirften da-
bei fiir die Verfrachtung besonders wirksam gewesen sein. Im Erscheinungsbild dhnliche
pleistozine Ablagerungen beschreiben WicHe (1961), Burzer &« Cuerpa (1962), BuTzer
(1964) und ROHDENBURG & SABELBERG (1964) aus dem siidlichen Mediterranraum.

V. Vorliufige Liste pleistoziiner Landschnecken von Porto Santo
Zusammengestellt von F. Stravch

In Klammern: bisher nachgewiesene zeitliche und regionale Verbreitung
nach ManpanL-Barta (1943) und A. Zircn (1959—60)

A, B, G: Vorkommen auf Porto Santo auf Grund unserer Aufsammlungen
(& = Kolinit, B = Kalksandboden, G = Gehingeschutt)

Geomitra (Geomitra) coronata (Desuaves) (pleist.-rez., Madeira) &, B, G

Heterostoma panpercula (Lowe) (pleist.-rez., Porto Santo, selten Madeira, Kanaren, Azoren) X, B

Spirorbula cf. obtecta (Low) (pleist.-rez., Porto Santo, Madeira) A, B. G

Helicomela bowdichiana (FEnussac) (fossnl nur von Porto Santo u. Madeira; Garttung im Paldo-
en in ganz Mittel- und Westeuropa, rez. nur Madeira) &, G

Hehcome%a sp. G

Ochthephila (Caseolus) compacta portosanctana (Lowe) (typische rez. Art nur auf Madeira)
K B, G

Ochthephila (Caseolus) cf. commixta (Low) K, B

Ochthephila (Caseolus) sp. K

Discula (Discula) bulweri (Woop) ? (rez. Art nur Porto Santo, Gattung nur Madeira) A, B, G

Discula (Discula) sp. K, B

Discula (Tectula) tectiformis ludovici (ALsers) (nur Pleistozin von Porto Santo, Untergattung
nur Porto Santo ?) A, B

Pseudocampylaea lowei (Firussac) (Gattung pleist.-rez. nur Porto Santo und benachbarte In-
seln) B, G

Leptaxis (Leptaxis) chrysomela (PFerFrER) (nur Pleistozin von Porto Santo) A, G

Leptaxis (Katostoma) psammophora (Lowg) (nur Pleistozin von Porto Santo) G

Leptaxis sp. G

Theba pisana (Mi'ILLER) (rez. mediterrane Art) G

Helix (Idiomela) subplicata Sowersy (Untergattung rez. nur von Porto Santo; pleist.-rez. Porto
Santo) A, B, G

Ampbhorella (Fusillus) oryza (Lowg) A
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VI. Pleistoziine Strandterrasse

Im Gegensatz zu anderen atlantischen Inseln (z. B. Gran Canaria, KLuc 1968) ist auf
Porto Santo nur eine Strandterrasse nachzuweisen. Sie ist als Brandungskon-
glomerat ausgebildet und tritt unmittelbar an der Kiiste als Basis der Aolinite von
Porto dos Frades (Abb. 7) und an der Basis des Gehiingeschuttes dstlich von Porto Santo
(Abb. 10a) sowie in mehreren Talmiindungen (bis zu 70 m landeinwiirts) an der E- und

SE-Kiiste auf (Rib. do Calhau, Rib. da Vigia, Rib. do Atalho, Rib. Cochino, s.auch Abb. 1).

Die Konglomerate liegen zwischen 0 und +3 m NN und werden maximal
2 m michtig. Seewirts liegen sie stellenweise auf Kalkareniten, die unter den Meeres-
spiegel eintauchen. Die Gerdlle der Brandungskonglomerate bestehen iiberwiegend aus
Gesteinen des vulkanischen Untergrundes, nur vereinzelt kommen auch verhirtete Kalk-
arenitgerdlle vor. Sie erreichen Durchmesser bis zu 30 ecm und stecken in einer unter-
schiedlich verfestigten Kalksandmatrix. Nur im Gezeitenbereich sind die Konglomerate
durchweg stark verhirtet. Durch den Wechsel groben und feinen Materials ist hiufig
eine Schichtung vorhanden, die mit 8—10° zum Meer hin einfillr.

Das auffilligste Kennzeichen der Brandungskonglomerate ist ihre reiche Fossil-
fiihrung, die in krassem Gegensatz zu der Armut an rezenten Schalenresten im heu-

tigen Strandbereich steht. Aus den Konglomeraten der SE-Kiiste wurden von F. STRAUCH
folgende Formen bestimmt:

Patella (P.) caerula L. Thais haemastoma (L.)

Patella (P.) lusitanica GMELIN Bursa (Bufonariella) scrobiculator (L.)
Gibbula sp. Lima inflata CuemNITZ

Turbo rugosus L. Acanthocardium echinatum (L.)
Mamilla lactea (GuiLDING) Venus verrucosus L.

Callista chione (L.)

Cti-Datierungen von Patella-Schalen aus der Strandterrasse an der Miindung
der Rib.da Vigia ergaben ein Mindestalter von 40000 B.P. Die Einzelwerte sind:
> 41500 (H 3174—2438), > 39500 (H 3175—2493) und > 43 0000 (H 3176—2440).
Nach diesen Datierungen und in Verbindung mit der Hihenlage sind die marinen Kon-
glomerate am ehesten mit der Tyrrhen I11-Stufe des Mediterranraumes oder der
Ouljan-Stufe Marokkos vergleichbar, fiir die STEARNS & THURBER (1965) auf Grund von
Th230 / U234-Datierungen ein Alter zwischen 75 000 und 90 000 B. P. annehmen.4)

Hohere Strandterrassen haben wir auf Porto Santo nicht gefunden. Es ist aber mdg-
lich, daf solche vorhanden waren, jedoch der Erosion zum Opfer fielen. Dies gilt be-
sonders fiir den Raum NE von Porto Santo mit seinen auffallenden Verebnungen in den
vulkanischen Gesteinen im 30—70 m Niveau. Durch denudative Hangabtragung, die
hier sicherlich als entscheidender Faktor der morphologischen Prigung infrage kommt,
konnen hoher gelegene Strandsedimente leicht erodiert worden sein.

VII. Talbildung

Sowohl die Aolinite als auch die Kolluvialsedimente fiillen z. T. flache Drepressionen
aus, die breiten Talbdden entsprechen. Kruc (1968) hat dhnliche Tiler auf den Kanaren
als Kehl- und Muldentiler bezeichnet und ihre Bildung in ein jungtertiires ,wechsel-
feuchtes tropisches bis subtropisches Klima“ und in altpleistozine Pluvialzeiten verlegt.
In diese alten flachen Tiler sind dort junge Kerbtiler eingeschnitten.

4) Beide Autoren lassen die Frage, ob diese Terrasse in das ausklingende letzte Interglazial
zu stellen ist oder ob sie ein eigenstindiges Interstadial innerhalb des Wiirm-Glazials darstellr,
bewufit offen. Beide Auffassungen werden vertreten (s. STEARNS & THURBER 1965).
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Auch auf Porto Santo lassen sich zwei Talgenerationen unterscheiden: die
oben erwihnten flachen Depressionen und die ganz jungen, oft schluchtartigen Tiler
(Abb. 2). Die letzteren erodieren z. T. wiirmzeitliche Schichten, gehéren also ins Wiirm
oder Postglazial. Uber die Altersstellung der ilteren Talformen lassen sich noch keine
bestimmten Aussagen machen. Thr Alter liflt sich zunichst nur mit ,ilter als die erste
kaltzeitliche Diinenanwehung und jiinger als Miozin*“ begrenzen.

VIII. Zur Enstehung der Steilkiiste

Die Steilkiiste von Porto Santo ist jung: die michtigen, schleppenartig herabzie-
henden Gehingeschuttmassen werden an der SE-Kiiste abrupt abgeschnitten; die Auf-
wehung der Aolinite bei Fonte de Areia durch NW-Winde, 70 m iiber dem Meer, ist bei
der heutigen Steilkiiste nicht vorstellbar. Da alle Anzeichen fiir tektonische Abbriiche
fehlen, kann man nur riickschreitende Brandungserosion als Ursache annehmen.
Wir schlieBen uns den entsprechenden Ausfiihrungen Schmincke’s (1968) fiir Gran
Canaria durchaus an. Der von ScHMINCKE mit herangezogene Schelf ist bei Porto Santo
ebenso schon entwickelt wie bei dieser Kanaren-Insel. Doch sollte man vielleicht nicht zu
viel aus der Kongruenz von Windrichtung und Steilkiiste herauslesen; wahrscheinlich ist
das (von ScuMINCKE schon erwihnte) texturelle Gefiige der Schichten, die die Kiiste auf-
bauen (flache Lagerung mit steilen Kliiften) noch wichtiger. Die Steilkiiste von Porto
Santo ist nimlich sowohl nach N als nach S, W und E exponiert, also nur z. T. im Ein-
klang mit den herrschenden Winden. Noch mehr gilt diese Beobachtung iibrigens fiir
Madeira.

Uber die Geschwindigkeit der Brandungserosion lassen sich bei
Fonte de Areia einige Hinweise gewinnen. Die Diinenbildung setzt dort eine flach an-
steigende NW-Kiiste voraus. Noch vor 21 000 Jahren muf ein solcher flacher Hang vor-
handen gewesen sein und Sandtransport hangaufwirts ermdglicht haben. Welche Hang-
neigungen dabei noch iiberwunden werden, zeigt u. a. die Kap-Halbinsel siidlich
von Kapstadt, besonders schén bei Hout Bay. Die Diinen erreichen dort nach MasBuTT
(1952) noch den 150 m hohen Pafl zwischen Little Lions Head und Karbonkelberg,
2,5 km von Hout Bay entfernt, d.h. bei einer durchschnittlichen Hangneigung von un-
gefahr 3° Das ist nicht unbedingt ein Maximalwert fiir Diinentransport, aber wahr-
scheinlich schon ein relativ hoher Wert, obgleich einzelne Gerélle bei Sturm noch bei er-
heblich groflerer Neigung aufwirts gerollt werden (vgl. u. a. die Tabelle nach Grove &
SPARKS in SCHWARZBACH 1964, S. 258). Fiir Fonte de Areia wiirde sich bei 3° eine Ent-
fernung der Kiiste von nur 1400 m ergeben (vgl. das Profil in Abb. 1). Bei der grofien
Breite des Schelfes fillt das kaum ins Gewicht. Die Tiefe des Schelfes betrigt dort etwa
30 m. Der Meeresspiegel erreichte diese Stelle nach der letzten glazialen Absenkung vor
schatzungsweise 12 000 Jahren (vgl. FAIRBRIDGE 1968, S. 529). Wenn um diese Zeit die
Riickverlegung der Kiiste begann, ergibt sich ein Durchschnittswert von 1400 m/
12000a = 12cm/a. Das wiire ein relativ hoher Wert fiir eine Felskiiste und wiirde den
Verhiltnissen an Kliffkiisten mit wenig verfestigten Gesteinen nahekommen. Aber der
vulkanische Sockel von Porto Santo besteht aus stark gekliifteten und z.'T. zersetzten,

abtragungsgiinstigen Gesteinen, und ein solcher Durchschnittswert erscheint deshalb nicht
zu hoch.

IX, Zur guartiren Klimaentwicklung auf Porto Santo

Ein Ziel unserer Untersuchungen war es, Anhaltspunkte fiir die quartire Klimaent-
wicklung im mittleren Atlantik zu gewinnen. Einige wichtige palioklimartologische

Schlufifolgerungen lassen sich ziehen. Manche Einzelheiten bleiben freilich noch unklar,
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und besonders die chronologische Zuordnung der Klimaphasen kénnen wir nur teilweise
durchfithren. Zu einem vollstindigen Bilde wire es notwendig, die Arbeiten auf ein
grofleres Gebiet auszudehnen und andere Inseln in die Betrachtungen mit einzubeziehen.

Uber das heutige Klima von Porto Santo orientiert das Diagramm (Abb. 1): Jahres-
mittel der Temperatur 19° (Januar 16°, September 23°), Niederschlag350 mm mit Maxi-
mum in den Monaten Oktober—Mirz.

Glazialzeitliches Klima

Der wichtigste Ausgangspunkt fiir die Rekonstruktion der quartiren Klimaverhilt-
nisse sind die Aolinite. Thre Verkniipfung mit der eustatischen Meeresspiegel-Ab-
senkung bedeuter, dafl die Aolinite (und ebenso das mit ihnen verzahnte Kolluvium)
kaltzeitlicher Entstehung sind. Wie grof die Temperatur-Absenkung war,
lifle sich auf Porto Santo nicht bestimmen. Man darf allgemein nach den O18/O16-Be-
stimmungen von EMILIANI u. a. wohl mit ungefihr 5% rechnen.

Sehr wichtig ist die Frage nach den glazialzeitlichen Niederschligen.
Fiir die Anwehung der Diinen und ihre Ausbreitung iiber die Insel mochte man rela-
tiv trockenes Klima voraussetzen, vielleicht noch trockener als heute, mit
liickenhafter oder z.T. sogar fehlender Vegetation. Das wiirde dann auch fiir die Bil-
dung der gleichalten kolluvialen Sedimente gelten. Periodische jahreszeitliche Nieder-
schlige sorgten fiir deren kurzriumige Verfrachtung; eine dichte Pflanzendecke kann
nicht existiert haben.

Das iiber grofie Flichen der Insel vorherrschend siidgstliche Einfallen der Diinen-
schichtung deutet darauf hin, dafl anstelle der heutigen NE-Komponente in der Wind -
richtung die NW-Komponente vorherrschte. Das wiirde der allgemeinen Vor-
stellung entsprechen, dafl die planetarischen Windgiirtel wihrend der Glazialzeiten
iquatorwirts verschoben waren und Porto Santo aus dem Passat- in den Westwind-
glirtel gerilickt war.

Trockenes Klima im Glazial dieser Breiten entspricht nicht der herkémmlichen
»klassischen® Gleichsetzung von Glazial und ,Pluvial“, Aber dieses einfache Schema
hat sich inzwischen mehrfach als irrtiimlich erwiesen, am meisten am dquatorwir-
tigen Rand der subtropischen Trockenzone (schon Barout 1952, FairBrRIDGE 1965, zu-
letzt mit DamuTh 1970, GarLoway 1965, VAN ZINDEREN BAKKER 1966 u. a.). Doch auch
im Mediterrangebiet neigen manche Forscher jetzt dazu, die glazialen Perioden fiir relativ
trocken zu halten und aufgrund einer ,engen Verkniipfung von Léfanwehung und star-
ken Abspiilvorgingen ... Phasen starker Hangformung... mit vegetationsarmen Trok-
kenphasen zu korrelieren und nicht mit Feuchtphasen® (so ROHDENBURG & SABELBERG
1969b; vgl. auch BRunnacker & LoZek 1969, Frenzer 1968 u. a.). Gerade mit solchen
Vorstellungen aus dem Mittelmeerraum liefle sich auch ein relativ trockenes Glazial-
klima auf Porto Santo gut vereinbaren.

Die klimatische Aussagekraft der in Verbindung mit den Aoliniten auftretenden Bo-
den ist nicht eindeutig. Lediglich fiir die basalen autochthonen Braunlehme mufl man
relativ feucht-klimatische Verhiltnisse annehmen. Fiir den westlichen Mediterranraum
konnten ROHDENBURG & SABELBERG nachweisen, dafl solche Bdden keineswegs tropische
Tertidrrelikte darstellen miissen, sondern auch wihrend interglazialer Feuchtphasen des
Pleistozins gebildet wurden. Ein pleistozines Alter der basalen Braunlehme ist auch fiir
Porto Santo wahrscheinlich. Die den Aoliniten eingelagerten Braunlehme lassen
sich als Bodensedimente klimatisch nicht interpretieren. Es ist nicht mit Sicherheit nach-
zuweisen, daf ihre Einschwemmung zeitlich mit einer Braunlehmbildung auflerhalb des
Verbreitungsbereiches der Diinen einhergeht.
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Die rotlichen Kalksandbdden innerhalb der Aolinite stellen sicherlich
keine sehr verwitterungsintensiven Bildungen dar. Im Vergleich zu den Braunlehmen
kann man sie wohl kaum als klimatypisch ansehen, sondern lediglich als Zeitmarken
einer Unterbrechung der glazialen Diinenanwehung.

Eine mégliche Alternartive fiir Deutung der
Niederschlagsverhidltnisse im Glazial

Obgleich wir die eben gegebene Deutung von relativ trockenen Glazialzeiten fiir die wahr-
scheinlichere halten, mdchten wir doch beziiglich der Kolinite auf eine grundsitzlich andere Mog-
lichkeit hinweisen. Die Diinenbildung wurde ja dadurch veranlafit, dafl der Schelf trok-
kenfiel. Am Rande der Insel tauchte also dann sozusagen eine ausgedehnte tem-
porire Wiiste auf. Vegerationsloser Sand aber bedarf keines hoch-
ariden Klimas, um vom Winde transportiert zu werden. Das Beispiel der groflen Wan-
derdiinen auf der Kurischen Nehrung in Ostpreuflen — um nur dieses zu nennen — beweist, wie
selbst im kiihl-feuchten Klima Mitteleuropas Sand in groflem Mafistab wandert. (Die verstirkte
W?n];:lcrung an der Kurischen Nehrung in der Hilfte des 18. Jhd. wird auf Abholzung zuriick-
gefiihre.)

Rickblick

Die postvulkanischen Sedimente von Porto Santo sind im wesentlichen ins Pleistozin
zu stellen. Alter als die ilteste Diinenanwehung ist jedoch eine intensive Verwitterung
und Abtragung des vulkanischen Sockels, die sich zeitlich nur mit ,jiinger als Miozin
und ilter als die tiefsten Kolinite begrenzen liflt. Zeugen dieser Vorginge sind flichen-
haft eingeebnete Vulkanite sowie autochthone und umgelagerte Braunlehme.

Innerhalb des Pleistozidns kam es dann kaltzeitlich (d. h. bei niedrigeren Temperatu-
ren als heute) unter relativ trockenklimatischen Verhiltnissen und in Verbindung mit
einer Absenkung des Meeresspiegels zur Ablagerung von bioklastischen Diinen und von
Kolluvialsedimenten. Die Diinenbildung wurde mehrfach durch Zeitriume unterbrochen,
in denen die rotlichen Kalksandbdden entstanden.

Die Cl4-Datierungen machen wenigstens fiir einzelne Abschnitte wahrscheinlich, daff
sie ins Wiirm zu stellen sind. Ebenso scheint die marine Terrasse in 1—3 m iiber NN
in das Tyrrhen III, d. h. in das letzte Interglazial, zu gehdren. Ob diese zeit-
liche Einordnung in das Wiirm bzw. Eem fiir alle quartidren Bildungen gilt, oder ob diese
sich auch auf das Pri-Eem erstrecken, ldfit sich noch nicht sagen.

Dank. Die Reise nach Porto Santo im Jahre 1968 wurde durch eine Beihilfe der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ermoglicht. Fiir die Reise von J. Lietz 1969 stellte die Universitit Kéln
einen Beitrag zur Verfiigung. Fiir die wichtigen Cl4-Datierungen sind wir Prof. Dr. K. O.
Miinnicn und Dipl.-Phys. D. Berpau (I1. Physik. Institut Heidelberg), fiir die Fossilbestimmun-
gen Dr. F. Stravcn (Kéln), fiir bodenkundliche Diskussionen Prof. K. Brunnacker (Koln), fiir
die Durchsicht von Teilen des Manuskriptes Dr. P. Rorue (Heidelberg) zu Dank verpflichtet.
Bei den Zeichnungen half uns Dr. G. Scuurrz. Dr. F. T. Mackenzie verdankt der dltere Verf.
(M. S.) instruktive Fiihrungen auf Bermuda.
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Ein Beitrag zur spitglazialen Vegetations- und Waldentwicklung
im westlichen Salzachgletschergebiet
Von Hans ScHMEIDL, Bernau/Chiemsee

Mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung. Von zwei spirtglazialen Seen in der westlichen Drumlinland-
schaft (440 m) und der westlichen Randmorinenlandschaft (600 m) des Salzachgletschers und aus
einem Moor aus dem ehemals unvereisten Gebiet (700 m) zwischen Salzach- und Chiemseeglet-
scher wurden die Sedimente und Torfe pollenanalytisch untersuchr.

Die Vegetationsentwicklung beginnt mit Pioniergesellschaften. Die Wiederbewaldung wird
durch eine Salix-Juniperus-Hippophaé-Phase eingeleitet, der ein Baumbirkenvorstof folgr. Der
eindeutige Nachweis der dlteren Tundrenzeit (I¢) war nicht méglich. Im Allerod waren ge-
schlossene Wilder vorhanden. Die jiingere Tundrenzeit (III) war in 700 m Hohe einwandfrei
nachzuweisen. Es kam zu einer starken Lichtung der Wilder. In den beiden Seeprofilen trat
gegen Ende des Allerdds eine Stdrung in den Ablagerungen auf.

Eine Ct4-Datierung zeigt eine Differenz von 600—700 Jahren, deren Ursache nicht geklirt
werden konnte.

Die Vegetations- und Waldentwicklung zeigt mit anderen Gebieten ecine gute Uberein-
stimmung.

Summary. Sediments and paet were pollenanalytical investigated: 1. from one late

glacial lakes in the western Drumlin area, 2. one late glacial lakes in the brim of the western
moraine of the Salzach glacier, 3. from a paet moos situated between the Salzach- and Chiem-
see-glacier.

The evolution of the vegetation starts with pionier associations. The reforestation is in-
droduced by the Salix-Juniperus-Hippophaé-phase and succeeded by birch-trees. An indentivi-
cation of the older Dryas-time (I ¢) is not possible. In the Alleréd-time existed dense forests.
The younger Dryas (III) can be definithy proved in an altidude of 700 meters the forests
receded. An interruption in the depositions of the both profiles of the lakes can be seen at the
end of the Allersd.

A radiocarbon determination shows a difference from 600—700 years, which can not be
explained.

The evolution of vegetation and forest shows a good conformity with other regions.

1. Einleitung

Der Ablauf der spitglazialen Vegetationsentwicklung im nérdlichen Mitteleuropa,
im stidwestdeutschen Alpenvorland und in den Stidalpen ist in den letzten Jahren durch
pollenanalytische Untersuchungen weitgehend bekannt geworden. Auch die Altersstellung
der einzelnen Vegetationsabschnitte ist fiir diese Gebiete gesichert. Durch die Arbeiten
von FirBas (1923), Paur und Ruorr (1927) und Maver (1964, 1966) sind wir zwar
iiber die postglaziale Waldentwicklung im siidostdeutschen Alpenvorland im groflen
Rahmen unterrichtet, iiber die spitglaziale Vegetations- und Klimaentwicklung geben
diese Arbeiten aber nur wenig Auskunft.

Fiir das gesamte norddstliche Alpenvorland liegen fiir das Spitglazial nur verein-
zelte Untersuchungen vor. Es sind dies die Arbeit von Fireas (1934) iiber das Spitglazial
im Bereich des ehemaligen Rosenheimer Sees, die Untersuchungen von Maver (1966) im
Bockelweiher bei Berchtesgaden, die im Egelseegebiet, norddstlich von Salzburg, von
Lirzer (1954), die im Ibmer Moos (Ober-Osterreich) von PRAMMER-GRAFLINGER (in
Gawms 1947), die aus dem Filzmoos von Krisar (1961) und vom Lunzer See von Gams
(1927) und Burcer (1964). Diese wenigen Arbeiten zwischen Iller und stlichem Alpen-
rand lassen ein dichteres Netz von Untersuchungen wiinschenswert erscheinen. Fiir das
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Gebiet des ehemaligen Rosenheimer Sees liegt eine Neubearbeitung von Brug vor. Ein
weiterer Beitrag soll die vorliegende Arbeit sein, deren Untersuchungen sich auf das westl.
Salzachvorlandgletschergebiet beschrinken und zwar auf Ablagerungen innerhalb und
auflerhalb der westl. Randmorine und auf das westl. Drumlinfeld. 1)

11. Zur Methodik

Die beiden Profile aus den spitglazialen Seen wurden als iiberlappende Bohrkerne mit der
verbesserten Dachnowsky-Sonde erbohrt. Das Profil aus dem Moor der Pechschnait wurde da-
gegen in Form von Prismen bis in den mineralischen Untergrund an einer Stichwand heraus-
geschnitten.

Die Aufbercitung der einzelnen Proben erfolgte nach dem durch TrogerLs-Smrra (1954) ver-
besserten Acetolyseverfahren nach Erprmann. Die tonhaltigen Proben wurden mit kalter HF
behandelt. Obwohl fiir die iltesten Ablagerungen teilweise ein enger Probenabstand gewiihle
wurde, zeigte es sich im Laufe der Untersuchung, dafl bei Torfablagerungen auch oft ein Proben-
abstand von unter 1 cm gewihlt werden miifite, um die spirglaziale Entwicklung einwandfrei
zu erfassen.

Die Pollen-, Torf- und limnischen Sedimentsignaturen (Abb. 2), sowie die Zoneneinteilung
erfolgten nach Fireas (1949). Zum Vergleich der einzelnen Diagramme wurden dieselben in lokale
Abschnitte (a—m) unterteilt.

e ENDMORANENGRENZE

(1) Lauter

(3) PECHSCHNAIT "3
(3) MOOSHAM

[ S L

Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet mit den spitglazialen Ablagerungen
(1 Lauter, 2 Pechschnait, 3 Moosham).

II1. Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen erstrecken sich im westlichen Salzachvorlandgletschergebiet auf
die Ablagerungen eines kleinen Endmorinensees bei Lauter (Gstl. von Traunstein) in
600 m NN und eines ehemals kleinen Sees in der Drumlinlandschaft bei Moosham &stlich

1) Herrn Dr. ZiecLEr vom geologischen Landesamt Miinchen méchte ich fiir die Diskussion
wihrend der gemeinsamen Gelindebegehung danken und Herrn Dr. Ganss von demselben Amt
fiir die Vermittlung der C14-Datierung, die in dankenswerter Weise Herr Dr. GEx vom Nieder-
sichsischen Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover, durchgefiihrt hat.
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von Laufen in 440m ii. NN. Ein weiteres Profil entstammt dem Moor in der Pech-
schnait. Dieses liegt nur wenige km stidwestlich von Lauter im ehemals unvereisten Ge-
biet zwischen Salzach und Chiemseegletscher in einer Hohe von 690 m NN (Abb. 1).

Klimadaten fiir das Untersuchungsgebiet bei Lauter und der Pechschnait liegen vor von Traun-
stein (580 m), Oberteisendorf (522 m) und Achtal (580 m). Das Gebiet liegt noch im Stau der

200 400 600 800 1000 1200 1400 m
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Abb. 2. Stratigraphische Profile durch die Moor- und Seeablagerungen in Lauter (a), in der
Pechschnait (b) und bei Moosham (c).
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nordlichen Voralpen, und die Niederschlige sind entsprechend hoch. Traunstein verzeichnet im
langjihrigen Mittel (1891—1960) 1532 mm, Oberteisendorf (1891—1930) 1507 mm und Achtal
(1891—1960) sogar 1595 mm. Die mittlere Jahrestemperatur liegt in Traunstein bei 7,4° C, das
Januarmittel bei —2° C und das Julimittel bei 16,9° C. Fiir das Gebiet der Drumlinlandschaft
stehen die Niederschlagswerte von Laufen und Kirchanschdring zur Verfiigung. Laufen verzeich-
net im langjihrigen Mittel (1891—1960) 1158 mm und Kirchanschéring (1891—1930) 965 mm
pro Jahr. Die Temperaturwerte konnen nur auf Grund der vorhandenen Werte von Burghausen
und Trostberg interpoliert werden. Das Jahresmittel liegt fiir das Gebiet um den Abtsdorfer See
bei 7,6° C. (Ber. d. D. W. D. Nr. 17 und Mirteil. d. D. W. D. Nr. 4.)

IV. Ergebnisse der Untersuchungen

1. Lauterer Filzen

a) Lage

Nordlich der Bahnlinie Traunstein—Salzburg, ca. 5 km von Traunstein entfernt, liegt
nordostlich der Ortschaft Lauter, innerhalb der ersten Riickzugstadien der dufleren Rand-
morine, der Lauterer Filz. Grofle Teile des im zentralen Teil als Hochmoor ausgebildeten
Moores sind heute schon abgetorft oder bewaldet. Niedermoorartige Randpartien werden
teilweise landwirtschaftlich genutzt. Durch ein von Siidwest nach Nordost verlaufendes
Bohrprofil (Abb. 2a), das die Abt. Moorkunde und Torfwirtschaft der Bayer. Landesan-
stalt fiir Bodenkultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz (siche VipAL u. HOHENSTATTER)
durch die Lauterer Filzen gelegt hatte, wurde die Wahl des Bohrpunktes fiir das unter-
suchte Spitglazialprofil bestimmt. Zwischen steilen Morinenhiigeln zieht sich von der
Ortschaft Lauter in norddstlicher Richtung ein heute als Griinland genutztes Niedermoor.
Unter 560 cm Niedermoor- und Bruchtorf liegen limnische Ablagerungen eines kleinen
spitglazialen Endmorinensees, der gegen Ende des Allerdd durch Hypnum-Schwingrasen
verlandete. Die den limnischen Ablagerungen aufliegenden Torfschichten zeigen Storun-
gen. Das von der Bayer. Landesanstalt erbohrte Profil liflt eine Aufwolbung der See-
kreide und der dariiberliegenden Hypnumtorfschichten erkennen, die wahrscheinlich
durch die aufliegenden Niedermoorschichten verursacht wurde. Das Profil wurde ca.
500 m nordéstlich von Lauter, ungefihr in der Mitte des ehemaligen Sees erbohrt.

b) Stratigraphie
Das Profil umfafit nur die limnischen Ablagerungen, die dariiberliegenden Torfschich-
ten wurden nicht untersucht.
530—560 cm  dklbraune Grobdetritusgyttja, kiefern-birkenzeitlich, die bei 550 em eine wirme-
zeitliche Schicht mit hohen EMW-Werten eingelagert hat. An Makrofossilien
waren vorhanden: unbestimmbare Braunmoosreste, Scorpidium-Blittchen, Sphag-

num-Blittchen der Cymbifoliagruppe und bei 530—540 ¢cm Holzkohle und Flug-
asche.

560—600 cm  grauweifle Kalkgyttja mit Conchylienresten, diinne Lagen von Braunmoosresten,
Scorpidinm-Blittchen. Oogonien von Chara und bei 570 Holzkohle, bei 580
Flugasche.

600—620 cm  grauweifle Kalkgyttja mit Chonchylien, Braunmoosfragmenten, Carex-Radizellen,
Gramineen-Epidermis, Chara-Oogonien.

620—640 cm  grauweifle Kalkgyrttja mit Braunmoos- und Scorpidium-Blattresten.

640—675 cm  gelbgraue Kalkgyttja mit wenig Chonchylien, ab 645 ¢cm mit toniger Beimengung
(HF), bei 660 cm Ubergang in eine rétliche und anschlieflend griinliche tonige
Kalkgyttja. Einzelne Braunmoosblattreste.

675—692 cm  stark kalkhaltige, griine Tongyttja mit einzelnen Schnecken, Sphagnumblattresten,
Radizellen, Braunmoosfragmente sowie unbestimmbare Blattstiickchen.

692—709 cm  schwach kalkhaltige, dkl.griine Tongyttja mit wenig organischer Substanz. Chara-
Oogonien und Pediastren.

709—720 cm  dkl.griine Tongyttja, bei 720 ecm schwach kalkhaltig. Einlagerung von FeSy (Pyrit).
720—740 cm  dkl.griine, kalkfreie Tongyttja, einzelne Sphagnum-Blattreste und Radizellen.

8 Eiszeitalter u. Gegenwart
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740—760 cm sandiger, grauer Ton mit Feinkies, Pyritkiigelchen, Pediastren und Chitinreste,
Sekundirpollen.

Makroreste, die im Diagramm eingetragen sind, wurden hier fortgelassen.
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Abb. 3. Pollen- und Sporendiagramm des Spiitglazials von Lauter.
Als Gesamtdiagramm berechner.

c) Vegetationsentwicklung

Um eine Koordinierung einzelner Vegetationsabschnitte mit anderen Profilen zu er-
moglichen, wurden, wie schon erwihnt, die Diagramme zunidchst in lokale Abschnitte
gegliedert. Vom eisfreiwerden bis zur Zeit der geschlossenen Bewaldung ergibt sich fol-
gendes Bild der Vegetationsentwicklung im Gebiet von Lauter (Abb. 3):

Waldlose Zeit. Mit sehr hohen NBP-Werten von 85—90 % setzt das Diagramm ein.
Die geringe Pollendichte (PD), die Zusammensetzung des NBP-Anteils und das Sediment lassen
schlieflen, dafl baumlose, artenreiche Gesellschaften vorherrschten. Die Pinus-Pollenwerte sind auf
Fernflug zuriickzufiihren, wihrend Zwergbirken und Zwergweiden wahrscheinlich schon im Gebiet
vertreten waren. Stratigraphisch ist die Zeit gekennzeichnet durch die Sedimentation eines grauen,
sandigen Tones und einer grau-griinen Tongyttja, in der Pyritkiigelchen eingelagert sind. Eine
Untergliederung in die Abschnitte a—c wurde fiir diese Zeit vorgenommen.

Abschnitt a: Nach dem Eisriickgang wurden zunichst sandige Tone, die vereinzelt
noch Feinkies aufweisen, abgelagert. Der Pollenniederschlag ist gering, und die in diesen Ab-
schnitten stirker vertretenen Pinus-Pollen diirften z. T. umgelagertem, ilterem Material ent-
stammen, da neben stark korrodierten Alnus-Pollen, die einwandfrei als Sekundirpollen anzu-
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sehen sind, auch ein Pollenkorn von Pterocarya gefunden wurde. Zum anderen Teil handelt es
sich wahrscheinlich um Ferntransporte aus dem siidlichen Alpenvorland durch Fohn. Unter den
NBP dominieren Gramineen und Artemisia (bis 35 °/); Chenopodiaceen und Thalictrum errei-
chen verhiltnismiflig hohe Werte, wihrend Helianthemum cf. alpestre erst in der Ausdehnung
begriffen ist. Epbedra ist in diesem Abschnitt auch schon vertreten.

Abschnitt b: Im Baumpollenbild treten Salix und Betula oder Juniperus stirker her-
vor. Die NBP haben immer noch einen hohen Anteil. Gramineen und Artemisia sind stark ver-
breitet. Neben Chenopodiaceen, Thalictrum und Charyophyllaceen tritt jetzt Helianthemum
stirker hervor und erreicht im weiteren Verlauf seine Dominanz. Die Cyperaceenwerte steigen
auch an, und mit dem Riickgang von Artemisia gegen Ende des Abschnittes ist eine stirkere Aus-
breitung von Gramineen, Cyperaceen, sowie der Strauchbirken verbunden. Betula nana scheint
sich ausgebreitet zu haben, denn eine Zunahme der Pollendichte, sowie Funde von Grofresten
in Form von Blaufragmenten, Holzteilchen und Knospenschuppen, zeigen das Vorhandensein
der Birke in der Nihe des Sees an. Der leichte Anstieg der Pinuskurve konnte vielleicht als eine
voriibergehende Ausbreitung von Pinus montana gedeuter werden, da die NBP-Werte zuriick-
gehen.

Abschnitt c: Er ist gekennzeichnet durch den VorstofR von Strauchbirken und einem
Riickgang von Pinus bei noch hohen NBP-Werten. Wihrend Artemisia zuriickgeht, findet die
Beteiligung von Helianthemum an den Pioniergesellschaften in diesem Abschnitt ein Ende. Dafiir
breiten sich aber die Griiser aus; ebenso erscheinen wieder Ephedra und Selaginella sel . .

Juniperus-Zeit, Abschnitt d: Mit Beginn dieses Abschnittes kommt es zu einer
Sedimentationsinderung. An Stelle der Tongyttja tritt tonhaltige Kalkgyttja. Die beginnende Be-
waldung wird durch einen starken Riickgang der NBP-Werte und eine Auséreitung von Juniperus
angezeigt. Holzreste und Fruchtschuppen von Betula pubescens zeigen schon das Vorhandensein
der Baumbirken. Hippophaé ist auch vertreten, hat aber im Gebiet keine nennenswerten Bestinde
gebilder. Die Strauch- und Baumbestinde waren noch nicht geschlossen, da die Gramineen- und
Cygeraceenwerte noch sehr hoch und Vertreter der Pioniergesellschaften auch noch vorhanden
sind.

Abschnitt e: Er umfaflt die Zeit des Juniperusgipfels bei gleichzeitigem Riickgang der
Birke und einem weiteren Zuriickgehen der NBP-Werte.

Betula-Zeit, Abschnitt f: Rinden- und Fruchtreste zeigen an, dafl sich Baum-
birken und Kiefern weiter ausbreiten, wobei auch die vorhandenen Wacholder- und Sanddorn-
bestinde verdringt werden. Betula nana scheint aber noch vertreten gewesen zu sein, da deren
Grofireste in den Ablagerungen dieses Abschnittes vorhanden sind. Die Gramineen- und Cypera-
ceenbestinde werden durch die vorriidkende Bewaldung allmihlich verdringt. Das Ende des Ab-
schnittes ist gekennzeichnet durch den Riickgang der NBP von 40 auf 20 %/s und auflerdem durch
den Ubergang der tonigen Kalkgyttja in eine fast tonfreie.

Betula-Pinus-Zeit, Abschnitt g: Ein rascher Anstieg der Pinuskurve und die
Pinus-Dominanz kennzeichnen diesen Abschnitt. Betula und besonders die vorhandenen Juniperus-
bestinde werden zuriickgedringt. Da Grofireste von Pinxs und Betula hiufig sind, miissen beide
Biume im Untersuchungsgebiet bestandsbildend gewesen sein. Die NBP-Werte sind zu dieser
Zeit bis unter 10 %o abgesunken.

Pinus-Betula-Zeit, Abschnitt h: In ihm kommt es zu einem kurzzeitigen
Vorstoff von Baumbirken und einem sporadischen Auftreten von Juniperus. Die NBP-Werte sind
gering (10—15 %), und die Pollendichte ist hoch.

Abschnitt i: Zunichst dominiert noch Pinus, Juniperus ist aber stirker vertreten. Die
Birkenkurve geht zuriick und bei den NBP ist zweimal ein leichter Anstieg zu verzeichnen, der
mit dem Auftreten von Ephedra, Botrychium und Selaginella sel. zusammenfillt, so daff eine
Auflockerung der geschlossenen Bestinde eingetreten sein mufl. Gegen Ende des Abschnittes, der
mit einem Facieswechsel Kalkgyttja—Torf zusammenfillt, steigen die Gramineen- und Cypera-
ceenwerte an. Zu gleicher Zeit erscheinen aber in den Spektren Pollen von Corylus und Alnus.

2. Pechschnait
a) Lage
Auf einem tertiiren Hohenriicken nordlich des Teisenberges liegt ungefihr 3 km siid-
ostlich von Traunstein entfernt, im ehemals eisfreien Gebiet zwischen Salzach- und
Chiemseegletscher, das Moor in der Pechschnait. Es ist mit ca. 60 ha das grofite unter
einer Anzahl von Mooren, die auf dem Riicken auflerhalb der von Nordwest nach Siid-
ost verlaufenden Endmorine liegen. Die heutige Oberfliche des Moores liegt bei 690 m

8 *
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NN und damit 90 Meter héher als die nur einige Kilometer entfernten Lauterer-Filzen.
Bei dem heute schon stark zerstérten Hochmoor handelt es sich um ein Hangmoor
(Abb. 2b), das wahrscheinlich aus mehreren Zentren entstanden ist, die im Laufe der Zeit
zu einem einzigen Moorkomplex zusammengewachsen sind. Soweit eine urspriingliche
Oberfliche noch vorhanden, ist sie verheidet oder mit Kiefern und Fichten bestockt. Nur
im Ostlichen Teil ist noch ein kleiner Rest der urspriinglichen Vegetation in Form eines
Latschenbestandes vorhanden, der aber auch schon eine regressive Entwicklung erkennen
lift. Die Moormichtigkeit betrigt im stark gesackten, zentralen Teil 6—7 Meter, wobei
die Hochmoorschichten bis 4 Meter michtig sein konnen (Vidal und Hohenstatter). Die
Pechschnait ist eines der wenigen Moore des Alpenvorlandes in dem Dopplerit vor-
kommt. Die Doppleritadern konnen eine Stirke von iiber 10 cm erreichen und sind in
einigen Torfstichen anzutreffen. Entwissert wird das Moor nach Nordosten durch den
tief eingeschnittenen Stein- oder Sparzer-Graben und durch den Ammersbach nach
Siiden.

b) Stratigraphie

Das untersuchte Profil entstammt dem zentralen Teil des Moores und umfafic die
Spit- und ilteste Postglazialzeit und ist ein Teil eines aus der gesamten Tiefe des Moores
gewonnenen Profils. Die Tiefenangaben beziehen sich auf die heute stark gesackte Ober-
fliche des Moores.

340—425 cm  dunkelbrauner Seggentorf.
425—450 cm  dunkelbrauner, stark zersetzter Braunmoostorf; bei 445 ¢m Baumbirkenhorizont.
450—475 cm  stark toniger Braunmoostorf.
475—500 cm  Tonmudde mit Braunmoosresten. Untersucht wurden nur die obersten 6 cm.
ab 500 cm  blaugrauer Ton, fossilfrei.

¢) Vegetationsentwicklung
Das Profil liflt sich in folgende Abschnitte einteilen (Abb. 4):

Waldlose Zeit, Abschnitt c: Das Profil setzt erst im jiingsten Abschnitc der
waldlosen Zeit ein und ist gekennzeichnet durch hohe NBP-Werte, die zwischen 80 und 50 %
liegen. Weiden sind stirker vertreten, und auch Epbedra ist vorhanden. Gramineen- und
Cyperaceen-reiche Pioniergesellschaften mit Artemisia, Caryophyllaceen und Thalictrum herr-
scgen vor. Da die Pinuswerte bei iiber 20 %o liegen, sind vermutlich Kiefern in der Nihe des
Moores schon vorhanden gewesen. Die Dominanz der Birke ist wahrscheinlich auf Strauchbirken
zuriickzufiihren,

Pinus-Juniperus-Zeit. Sieumfafic die Abschnitte d, e, f wie in Lauter.

Abschnitt d: Die NBP-Werte sind bis auf 50 % zuriickgegangen, Artemisia tritt zu-
riick, und Juniperus breitet sich aus.

Abschnitt e: Juniperus dominiert mit 13 %, Artemisia und die anderen Pionierpflanzen
sind vollstindig zuriickgedringt. Wie die beiden vorangegangenen Abschnitte ist auch dieser in
der Pechschnait sehr zusammengedringt. Ein kleinerer Probenabstand (von 1c¢m) hitte wahr-
scheinlich ein klareres Bild ergeben.

Abschnitt f: Die in Lauter deutlich ausgeprigte Ausbreitung der Baumbirken anschlie-
flend an die Juniperus-Dominanz ist hier nur angedeutet. Spirlich vertreten ist auch Hippophat.
Wihrend die Griser- und Kriuterbestinde zuriickgehen, breitet sich die Kiefer kriftig aus.

Pinus-Zeit, Abschnitt g: Die NBP-Werte betragen 50—25%, so dall wir mit
einer geschlossenen Bewaldung, in der die Kiefer dominiert, erst gegen Ende des Abschnittes
rechnen diirfen. Die Birke tritt im Gegensatz zu Lauter hier fast nicht hervor.

Abschnitt h: Neben der Kiefer breitet sich nun die Birke aus, wobei die ansteigenden
Gramineen- und Kriuter-Werte auf eine leichte Lichtung der vorhandenen Waldbestinde hin-
weisen.

Abschnitt i: Die Birke hat zumindest an einigen Stellen das Moor besiedelt (Holz-
horizont zur Zeit des Birkengipfels). Ebenso wie in Lauter erscheinen in diesem Abschnitt Pollen
von Corylus und Alnus. Da die Pollenwerte sehr gering sind, mufl ihr Auftreten durch Fernflug
bedingt sein.
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Abb. 4. Pollen- und Sporendiagramm der spitglazialen Moorablagerungen in der Pechschnait

bei Traunstein/Obb. Als Gesamtdiagramm berechnet ohne Cyperaceen.

Bewaldungsriickgang, Abschnitt k: Ein deutlicher Vorstof der NBP und
zwar zunichst der Gramineen und anschlieflfend der Kriuter, von denen besonders Artemisia
und die Chenopodiaceen stirker hervortreten, zeigt eine stirkere Lichtung der vorhandenen
Wilder an. In den lichtoffenen Bestinden breiten sich [uniperus, Hippophaé und Ephedra aus.

Kiefern-Birkenzeit mitSpuren wirmeliebender Geholze.

Abschnitt 1: Die NBP-Vertreter treten zuriick, so dafl wir wieder eine geschlossene
Bewaldung annehmen diirfen. Die Birke hat an der Waldzusammensetzung nun einen stirkeren
Anteil (Birkendominanz), aber auch wirmeliebende Arten, wie Corylus, Alnus, Picea und gegen
Ende des Abschnittes Vertreter des EMW (besonders die Ulme) erscheinen.

Pinus-Corylus-Zeiv, Abschnitt m: Pinus und Betula sind bei starker Aus-
breitung der Griser zuriickgedringt. Gleichzeitig breiten sich die Hasel, aber auch die Ulme,
Linde, Eiche und Fichte rasch aus.

3. Moor bei Moosham

a) Lage

Ungefihr 15 km von Lauter entfernt liegt ndrdlich des Abtsdorfer Sees bei der Ort-
schaft Moosham in einer Senke zwischen zwei sich von Siidost nach Nordwest erstrecken-
den Drumlin ein kleines, heute z.T. entwissertes Niedermoor (Abb. 2¢c). Das Gebiet ge-
hort zu dem sich zwischen Waginger See und Salzach erstreckenden Drumlinfeld (Esers
1966). Die Senke, in der das Moor eingebetter liegt, ist nach Siiden offen. Stratigraphisch



118 Hans Schmeid!

ist keine Verbindung mit dem Abtsdorfer See zu erkennen. Im Altesten Spitglazial konnte
diese Senke, deren Oberfliche heute 440 m ii. NN liegt, mit dem ehemals grofleren Abts-
dorfer See in Verbindung gestanden haben. Heute liegt der Wasserspiegel des Sees 12 m
tiefer.

Der Untergrund des Moores besteht aus tonigem Kies, der von blaugrauem Ton, Ton-
gyttja und Kalkgyttjaschichten iiberlagert wird. Dariiber liegt in der Mitte des Moores
130 cm Niedermoortorf. Am ndrdlichen Ende des Moores kommt es zu einer lokalen
Ausbildung von Lebermudde. Das untersuchte Profil umfaflit nur die Ton- und Kalk-
gyttja-Schichten. Da wahrscheinlich zwischen der Kalkgyttja und den Niedermoortorfen
eine Sedimentliicke besteht, wurden letztere nicht untersucht.2)

b) Stratigraphie
Makrofossilien waren in den Bohrkernen viel weniger enthalten als in Lauter.

bis 130 cm Niedermoortorf z. T. mit Betula-Holz.

130—195 em  graugelbe Kalkgyttja mit Mollusken. Pinus sp. Holz; Pinus silvestris: Knospen-
schuppen und Rinde. Betula sp.: Rinde, Reste von Friichtchen; Betula pubescens:
bei 175 und 185 cm je eine Frucht; Betula cf. humilis: bei 177 cm ein Friichtchen.

195—212 cm griine, tonige Kalkgyttja. Betula pubescens: 2 Friichtchen. Betula sp.: Teil einer
Frucht und einer Fruchtschuppe.

212—220 cm  graugriine, kalkhaltige Tongyttja (HF) mit Pyritkiigelchen.

220—230 cm graug!l‘;.i;e, kalkfreie Tongyttja mit einzelnen Radizellen und unfigurierten Hu-
musteilchen.

c) Vegetationsentwicklung

Die unteren Tongyttja- und Tonschichten wurden nicht untersucht. An Hand des
Pollendiagrammes ergibt sich folgendes Bild der Vegetationsentwicklung (Abb. 5):

Waldlose Zeit, Abschnitt c¢: Die hohen NBP-Werte mit 80 % und die geringe
PD, sowie die Sedimente, eine graugriine, kalkfreie Tongyttja, die vollkommen frei von Grofi-
resten ist, weisen auf eine waldlose Zeit hin. Obwohl keine Grofireste vorliegen, scheint aber
Betula nana in diesem Gebiet stirker verbreitet gewesen zu sein als in Lauter, denn die Betwla-
Werte liegen viel hdher. Betula nana ist iibrigens heute noch in dem in der Nihe gelegenen
Schénramer Filz heimisch. Pollen von Ephedra, Botryvchium und Selaginella konnten fiir diesen
Abschnitt ebenfalls nachgewiesen werden.

Juniperus-Betula-Zeiv, Abschnitt d: Ein leichter Riickgang der NBP ist
zu verzeichnen. Gleichzeitig erfolgt ein Sedimentationswechsel. Von den Kalkschuttbesiedlern
treten besonders Artemisia, Thalictrum und Helianthemum auffillig zuriick. Jumiperus und
Betula cf. nana breiten sich aus.

Abschnitt e: Gramineen, Cyperaceen und Kriuter treten in diesem Abschnitt merklich
zuriick. Dafiir breitet sich Juniperus aus (Maximum 19 %). Wie in der Pechschnait geht der
Juniperus-Dominanz eine solche der Weide voran. Hippophaé ist bis 2 %/o vertreten. Im Gegensatz
zu Lauter breitet sich die Birke schon vor dem Junmiperus-Maximum aus. Mit dieser Strauchphase
setzt die Wiederbewaldung ein.

Betula-Zeiv, Abschnitt f: Juniperus wird durch eine kriftige Ausbreitung der
Birke zuriickgedringt. Im weiteren Verlauf dringt die Kiefer vor, wobei die NBP-Werte nur
langsam zuriickgehen.

Abschnitt g: Der im vorangehenden Abschnitt erkenntliche Vorstoff der Kiefer wird
plétzlich gestoppt. Kiefern- und Birkenkurve bleiben wihrend des gesamten Abschnittes fast un-
verindert. Ein leichter Anstieg von Artemisia ist erkennbar, auch ein Riickgang der PD zu ver-
zeichnen. Mit Beginn dieses Abschnittes erfolgt auch die Bildung tonfreier Kalkgyttja.

Pinus-Betnla-Zeit, Abschnitt h: Zunichst dominiert noch die Birke; im
weiteren Verlauf tritt aber die Kiefer stirker hervor. Es ist die Zeit der geschlossenen Bewal-
dung, denn die NBP-Werte sind auf 10 %/ abgesunken. Von den Striuchern ist zwar Juniperus
noch in einzelnen Spektren vorhanden, aber immer nur mit sehr geringen Werten.

2) Von der Abteilung Moorkunde und Torfwirtschaft der Bayer. Landesanstalt fiir Boden-
kultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz wurde ein Lings- und Querprofil durch das Moor ge-
legt; fiir die Uberlassung der Unterlagen wird gedankt.
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Pinus-Zeit, Abschnitt i: Bei weiterer Zuriickdringung der Birke dor miert jetzt
die Kiefer. Die Juniperus-Werte sind hoher als frither. Vereinzelte Pollen von Corylus und
Ephedra sind vorhanden. Da auch ein leichter Anstieg der NBP-Werte zu verzeicknen ist, kam
es wahrscheinlich zu einer Auflodkerung der geschlossenen Bewaldung.
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Abb. 5. Pollen- und Sporendiagramm des Spirtglazials von Moosham am Abtsdorfer See.

Als Gesamtdiagramm berechner.

V. Diskussion und Datierung

Das Profil von 7 auter reicht von allen drei untersuchten Profilen am weitesten zu-
riick, denn in der I ;umlinlandschaft wurden die dltesten Ablagerungen nicht untersucht,
und in der Pechsc' .ait setzte die Moorbildung im untersuchten Profil erst spiter ein. Die
Boden- und Klir «verhidltnisse der drei Gebiete sind zwar verschieden, aber die Vege-
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tationsentwicklung weist viele gemeinsame Ziige auf. Kurz zusammengefaft kénnen wir
folgende Zeitabschnitte unterscheiden:

1. Die waldlose Zeit, die die Diagrammabschnitte a, b und ¢ umfafit. Die ersten
beiden Abschnitte sind nur aus dem Randmorinengebiet bei Lauter bekannt, wihrend
der Abschnitt ¢ auch schon in den beiden anderen Profilen enthalten ist. Der NBP-
Anteil ist sehr hoch, die Pollendichte (PD) gering. Vorherrschend sind an Gramineen,
Cyperaceen und Artemisia reiche Pioniergesellschaften, welche die Rohschuttbéden
besiedelten. In den iltesten Ablagerungen sind die Pinuspollen wahrscheinlich auf
Fernflug zuriickzufiihren. Kriechweiden, Betula nana und Ephedra-Bestinde waren
schon vorhanden.

Im Abschnitt ¢ kommt es zu einem Riickgang von Artemisia und anderen Pionier-
pflanzen. In der Drumlinlandschaft sind die Birkenwerte hoch, und in Lauter sprechen
Rindenreste und Holzelemente der Birke fiir groflere Betula nana Bestinde in der
Nihe des Endmorinen Sees. Juniperus ist in diesen Abschnitten auch schon stirker
vertreten. In der Pechschnait erreicht die Kiefer im Abschnitt ¢ Pollenwerte, die auf
Vorkommen derselben, wahrscheinlich als Pinus montana, in der Nihe des Moores
schliefen lassen.

Fiir die waldlose Zeit liegen also im untersuchten Gebiet die gleichen Vegetationsver-
hiltnisse vor, wie sie schon von BerTsch (1961), BEuG, BUrRGER (1964), Lanc (1952),
Lorzer (1954) und WeLTeN (1952) fiir das iibrige Alpenvorland gefunden wurden.
Diese waldlose Zeit kénnen wir der iltesten Tundrenze't (Ia nach FirBas) gleich-
setzen.

2. Zeit der Wiederbewaldung. Sie umfaflit die Abschnitte d—g. Der Dia-
grammabschnitt d ist in allen drei Profilen gekennzeichnet durch den Ausklang der
Pionierpflanzen (Artemisia, Helianthemum, Thalictrum u. a.), die durch eine Strauch-
phase abgeldst werden. Neben Weiden breitet sich besonders Juniperus aus. In der
Drumlin- und Randmorinenlandschaft kommt aber auch noch Hippophaé dazu. Auf
Grund der Pollenwerre haben aber die Hippophaé-Bestinde nie die Ausdehnung er-
reicht wie in anderen Gebieten (siche Zusammenstellung bei Firsas 1949, BerTtsch
1961 (Pfarrmoos und Buchensee), Paur und Lutz 1939).

In vielen Profilen des SW-deutschen Alpenvorlandes (Berrtscu 1961, Lanc 1952)
kommt es zu Beginn des Juniperus-Anstieges zu einer Pinus-Depression, die auch in
den beiden Profilen von Lauter und vom Abtsdorfer See in Erscheinung tritt. Da-
gegen ist in der Pechschnait ein Anstieg der Pinus-Werte schon im Abschnitt d zu ver-
zeichnen, dessen Ursache aber nicht geniigend geklirt werden konnte. Zu einem Riick-
gang der Birkenwerte und einem darauf folgenden Anstieg kommt es in Lauter und
in der Pechschnait zur Zeit des Juniperus-Gipfels. In der Drumlinlandschaft breitet
sich die Birke schon vor dem Juniperus-Maximum aus. Der Birkenvorstoff im An-
schluf an die Juniperus-Hippophaé-Strauchphase erfolgt durch Baumbirken. In der
Pechschnait ist derselbe nur angedeutet, dafiir breitet sich aber die Kiefer kriftig aus.
Wihrend es in der Randmorinenlandschaft von Lauter und in der Pechschnait zu
einer weiteren Ausbreitung der Kiefer kommt, bei der die Birke besonders stark zu-
riickgedringt wird, ist in der Drumlinlandschaft eine deutliche Stagnation der Kiefer
erkennbar (Abschnitt g). In allen drei Profilen treten zu dieser Zeit erneut Ephedra
und Hippophaé auf. In der Pechschnait ist sogar ein leichter Anstieg der Artemisia-
Werte erkennbar. Die einzelnen Phasen der Wiederbewaldung stimmen mit denen aus
dem siidwestdeutschen Alpenvorland (BertscH u. Lanc) und aus dem Gebiet des
ehemaligen Rosenheimer Sees gut iiberein (Beuc miindlich), dagegen nicht ganz mit
denen aus dem ostlich der Salzach liegenden Gebieten. Hier tritt ndamlich Juniperus
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zur Zeit der Wiederbewaldung fast vollstindig zuriick, wie aus den Profilen von
LURZER aus dem Egelseegebiet und aus den Lunzer Seen von BUrGeR hervorgeht. Die
Strauchphase vor dem Baumbirkengipfel ist aber dafiir im Egelseegebiet und im Ibmer
Moos (PAMMER-GRAFLINGER in Gams 1947) durch hohe Hippophaé-Werte gekenn-
zeichnet.

Zeit der geschlossenen Bewaldung. Eine geschloscene Bewaldung darf
in Abschnitt h, in dem in allen drei Profilen die NBP-Werte unter 15 9/y abgesunken
und die Vertreter lichtoffener Gesellschaften weitgehend verschwunden sind, ange-
nommen werden. In der Pechschnait und in Lauter sind es Kiefernwilder, denn Grof3-
reste aus dieser Zeit von Pinus silvestris sind reichlich vorhanden; in der Drumlin-
landschaft dagegen iiberwiegt die Birke. Das Verhiltnis Betula-Pinus scheint auch in
unserem Gebiet denselben Schwankungen unterworfen geweren zu sein, wie in Siid-
westdeutschland.

Gegen Ende des Abschnittes h kommt es in der Pechschnait zu einer deutlich hervor-
tretenden Birkendominanz, die mit einer Reiserschicht von Baumbirken zusammen-
falle. Es muf zu einem Stillstand des Moorwachstums gekommen sein, die eine Bir-
kenausbreitung auf dem Moor ermdglichte, deren Ursache nicht zu erkennen ist. Da
stirkere Birkenstimme fehlen, kann die Zeit nur kurz gewesen sein. Im nahe gele-
genen Lauter und am Abtsdorfer See ist diese Birkenausbreitung nur angedeutet. Da
in allen drei Profilen in den Spektren dieses Abschnittes auch Pollen wirmeliebender
Striucher und Biume auftreten (Corylus und Alnus), wenn auch nur in Pollenwerten,
die hdchstens auf einen Weitflug schlieflen lassen, so konnte an eine Erwirmung ge-
dacht werden. Durch dieselbe kénnten die Einwanderungsgebiete von Corylus und
Alnus niher an das Untersuchungsgebiet herangeriickt sein. Auch Bruc fand im Ge-
biet des ehemaligen Rosenheimer Sees in entsprechenden Diagrammabschnitten wirme-
liebende Gehdlzpollen. Andererseits ist aber auch der Gedanke, da Pollen aus dem
Gebiet siidlich des Alpenhauptkammes stammen und durch Foéhn in das Untersu-
chungsgebiet verfrachtet wurden, nicht ganz auszuschlieflen.

Lichtung der Wilder. Mit einem Zuriicktreten der Birken und einer er-
neuten Zunahme der Griser enden die Profile von Lauter und vom Abtsdorfer See
(Abschnitt 1). In der Pechschnait ist dieser Abschnitt durch ein vermehrtes Auftreten
der NBP gekennzeichnet.

Der starke Anstieg bis zu 60 %/ im Diagrammabschnitt k in der Pechschnait liflt auf
eine starke Lichtung der Wilder in den Hohenlagen um 700 m schlieflen. An Arte-
misia reiche Gramineen-Bestinde spielen wieder eine Rolle, Strauchgesellschaften mit
Salix, Hippophaé, Juniperus und Ephedra breiten sich aus, Botrychium und Selaginella
und andere Vertreter lichtoffener Standort sind wieder vertreten. In den Torfen dieses
Abschnittes konnte, wenn auch nur mikroskopisch, eine Anreicherung von Quarzsand
nachgewiesen werden. Daraus kann auf eine erneute Klimadepression geschlossen
werden. Wenn gleichzeitig der Pollen von Corylus, Alnus, Picea und Tilia in einzel-
nen Spektren erscheint, so kann dies nur durch Fern- oder Weitflug bedingt sein, deren
Niederschlag jetzt in den waldfreien Gesellschaften natiirlich stirker hervortritt.

Wiederbewaldung. Aus dem sich nun anschliefenden Riickgang der NBP und
des Wacholders ist eine Zunahme der Bewaldungsdichte im Abschnitt 1 auch in den
Héhenlagen um 700 m zu ersehen. Neben Picea, Corylus und Alnus erscheinen nun
die Vertreter des EMW. Die Birke, die zur Zeit der Lichtung der Wilder fast ganz
zuriickgedringt wurde, breitet sich nun wieder aus. Durch einen raschen Vorstoff der
Hasel und der EMW-Komponenten, besonders der Ulme, ist der folgende Abschnitt
gekennzeichnet.
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Die ersten Diagrammabschnitte (a—c) wurden schon der dltesten Tundrenzeit, [a nach
Fireas (1949) zugeordnet. Es soll nun versucht werden, die anderen lokalen Abschnitte
in die Spitglazialchronologie einzuordnen.

Der Nachweis des fiir das Aller6d wichtigen Leithorizontes, der Laacher Tuffschicht,
war nicht gegeben. Es war daher nur eine Datierung durch Fernkonnektierung mit ein-
wandfrei datierten Diagrammen aus dem Siidwestdeutschen Alpenvorland méglich. Nach
Faecrr (1939/40) mufl als wichtigster Leithorizont des Spitglazials die Klimadepression
der jiingeren Dryaszeit (III nach Firas) angesehen werden, deren Nachweis fiir Siid-
west-Deutschland (BerTscH, A., 1961, LanG, 1952), die Vogesen (FirBas u. Mitarbeiter,
1948), den ScHwArzwALD (LANG, 1954) und das alpine Vereisungsgebiet (WELTEN, 1952,
ZAGWJIN, 1952), sowie fiir das ostl. Salzachgletschergebiet (LUrzer, 1954) gesichert ist.
Neben dem Riickgang der Bewaldung kann als weiteres Kriterium fiir die Zuordnung
zur jiingeren Dryaszeit auf Grund der Untersuchungen von A. BertscH die erneute
Ausbreitung von [uniperus herangezogen werden. E'n Sedimentationswechsel kenn-
zeichnet auflerdem in vielen Fillen den Ubergang vom Allerdd zur jiingeren Dryaszeit,
bzw. von dieser zum Priboreal.

Da nun in der Pechschnait der Riickgang der Bewaldung, der auf eine Klimaver-
schlechterung schliefen l4ft, vor der Ausbreitung wirmeliebender Arten gut erkennbar ist
und auch andere Befunde (erneute Ausbreitung von Juniperus und Sed'mentationswech-
sel in der Stratigraphie dieses Abschnittes) dafiir sprechen, kann der Abschnitt k unseres
Diagrammes eindeutig der jiingeren Dryaszeit (I11 nach FirBas) zugeordnet werden.

Ob der in Lauter am Ende des lokalen Abschnittes i angedeutete NBP-Vorstof, ver-
bunden mit einem Sedimentationswechsel, dem Bewaldungsriickschlag in der Pechschnait,
also dem Beginn der jiingeren Dryaszeit entspricht, mdge entgegen fritheren Feststellungen
(ScumeipL, 1970) einstweilen dah’ngestellt ble'ben. Wir wissen zwar durch die Unter-
suchungen aus Siidwest-Deutschland und der Schweiz, dal in tieferen Lagen die Lichtung
der Wilder nicht so einschneidend sich abzeichnete wie in Héhen iiber 700 m. Firsas
(1934) konnte in Kolbermoor — die neuen Untersuchungen von BeuG bestitigen dies —
keinen ausgeprigten Klimariickschlag feststellen. Ob in Lauter und am Abrtsdorfer See
die Klimadepression der jiingeren Dryaszeit eine Lichtung der Wilder bedingte, kénnten
erst weitere Profile aus diesen Gebieten kliren. Im ostlichen Salzachgletschergebiet, im
Gebiet der Egelseen (600 m), zeichnet sich jedenfalls die jiingere Dryaszeit mit einer Lich-
tung des Waldbestandes sehr deutlich ab (LiUrzer, 1954). Hier fallen ein starker NBP-
Anstieg und ein scharfer Sedimentationswechsel mit e‘nem Birkenvorstofl zusammen,
withrend im Gebiet der Pechschnait (700 m) sich in dieser Zeit eine ausgesprochene Betula-
Depression abzeichnet.

Die vor der 2. Dryaszeit liegenden Abschnitte h und i, die am Abtsdorfer See und in
Lauter bei niedrigen NBP-Werten und hoher Pollendichte auf geschlossene Wilder schlie-
fen lassen, in denen in Lauter die Kiefern vorherrschen, im Drumlingebiet die Birken
einen groferen Anteil haben, miissen demnach dem Allerdd (II) entsprechen. In der
Pechschnait gehoren diese beiden lokalen Abschnitte ebenfalls dieser Zeit an. Hier
scheint nur die Bewaldung nicht so geschlossen gewesen zu sein wie in den tieferen Lagen.
Stratigraphisch ist die Allerddzeit in der Randmorinen- und Drumlinlandschaft durch
Bildung einer tonfreien Kalkgyttja gekennzeichnet, wihrend in der Pechichnait haupt-
sichlich Braunmoostorfe gebildet wurden.

Zuzuordnen bleiben nur noch die zwischen der waldlosen Zeit (Ia) und dem Allerdd
liegenden Abschnitte d bis g. Mit dem Nachweis von Juniperus in den dinischen Spit-
glazialprofilen durch Iversen (1934 und 1946) und im Alpenverland durdi A. BerTsch
(1961), haben wir klarere Vorstellungen iiber die erste Phase d:r Wiederbewaldung ge-
wonnen. Die Hippophaé-Werte sind, wie z. B. in unseren Diag ammen, ofl: sehr niedrig
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und der Nachweis einer Strauchgesellschat vor dem Auftreten von Baumbirken- und
Kiefernbestinden war dadurch oft problematisch. Die Juniperus-Kurve dagegen ermog-
licht eine genaue Grenzziehung und eine Zuordnung einzelner Vegetationsabschnitte. Der
Juniperus-Anstieg fillt in unseren Diagrammen mit dem starken Riickgang der NBP-
Werte, besonders mit dem der Gramineen und der Helianthemum und Thalictrum reichen
Gesellschaften zusammen. Zur Zeit des Wacholdergipfels deuten hdhere Hippophaé-Werte
auf eine stirkere Ausbreitung des Sanddorns. Dem Juniperus-Maximum eilt in allen drei
Profilen ein Weidengipfel ein wenig voraus. Die ausgedehnten Salix-, Juniperus- und
Hippophaé-Bestinde werden anschlieflend durch sich rasch ausbreitende Baumbirken- und
Kiefernbestinde verdringt. Diese Vegetationsabschnitte stehen ganz in Ubereinstimmung
mit den am Bodensee und in Oberschwaben gefundenen Ergebnissen und wir diirfen diese
Abschnitte (d—g) dem Bereich I be (nach Firsas) zuordnen. In der Pechschnait liegt
zwar der Kieferanstieg noch vor dem Juniperus-Maximum, das wir aber dem in Lauter
gleichsetzen konnen. Ob hier in den ehemals eisfreien Gebieten schon vor der Ausbrei-
tung von Juniperus Pinus mugo in lockeren Bestinden vorhanden war, kann nur ver-
mutet werden.

Wie in den meisten Diagrammen vom Bodensee (LaNG, 1952), RerTscH, 1961), in
Oberschwaben (GoTTLICH, 1960), dem Schwarzwald (Lanc, 1954) und der Schweiz
(WELTEN, 1952) ist auch in den vorliegenden Profilen keine klare Gliederung in eine
progressive Phase der Béllingzeit (Ib) und eine regressive der ilteren Tundrenzeit (Ic)
vor Beginn der Allerddzeit mdglich. Auch die neuen Untersuchungen von BEuG aus dem
Kolbermoor und vom Simssee (Gebiet des ehemaligen Rosenheimer Sees) lassen keinen
einwandfreien Klimariickschlag in diesen Abschnitten erkennen. In dem Diagramm von
LUrzER aus dem Egelseegebiet kénnte die stirkere Ausbreitung der Gramineen in dem
als T c bezeichneten Abschnitt auf eine Klimaverschlechterung zuriickzufiihren sein. BEue
fand zwar auch im Kolbermoor nach dem Juniperus-Gipfel einen deutlichen Gramineen-
vorstofl, der vielleicht mit einer Klimadepression zusammenhingen kénnte. In dem nicht
weit entfernten Simssee dagegen ist derselbe nur ganz schwach angedeutet. In unseren
Diagrammen von Lauter und vom Abstdorfer-See ist im Abschnitt f, zur Zeit der Birken-
dominanz, ein leichter Anstieg der Artemisia- und Kriuterpollenwerte zu verzeichnen.
Damit konnte eine regressive Vegetationsentwicklung angedeutet sein. Nach Lanc (1952)
diirfte die alpine Waldgrenze gegen Ende der Bollingzeit nahe bei 700—800 m gelegen
haben. Der Klimariickschlag miifite sich also im Diagramm der Pechschnait klar abzeich-
nen. Es kommt hier zwar nach dem Juniperus-Gipfel zur erneuten Ausbreitung von
Weiden und grasreicheren Gesellschaften, die auf einen Klimariickschlag schlieflen lassen,
ein einwandfreier Beweis ist aber mit dem vorhandenen Profil nicht zu erbringen. Unter-
suchungen in kleineren Abstinden und Profile aus hdheren Lagen wiirden vielleicht einen
Nachweis von I ¢ erméglichen.

Neben der Fernkonnektierung der Pollendiagramme kann auch noch die Radiokarbon-
datierung (C!4-Methode) zur Altersdatierung der spitglazialen Ablagerungen herange-
zogen werden. Aus dem Profil der Pechschnait wurden daher aus dem lokalen Abschnitt i,
der noch dem Allerdd zugerechnet wird, 2 Proben vom Niedersichsischen Amt fiir Boden-
forschung in Hannover auf ihr C14-Alter hin bestimmt. Das Ergebnis lautet: die unmittel-
bar unter dem NBP-Vorstof} abgelagerten Seggentorfe (420—430 cm) ergaben ein Alter
von (Hv 1247) 10170 *+ 200 Jahren BP. Fiir die darunterliegenden 10 cm Braunmoos-
torfe (430—440 cm) wurde ein Alter von (Hv 1248) 10635 + 365 Jahren BP ermittelt
(freundliche briefl. Mitteilung von Herrn Dr. GEy).

Fiir die Pollenzone II (Alleréd) wird von Gross (1954) auf Grund zahlreicher Ct4-
Datierungen der Zeitraum von 11900—10750 Jahren BP angegeben. Fiir die jiingere
Dryaszeit (II1) gibt er den Zeitraum von 10750—9950 Jahren BP an. Zwischen dem
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Ergebnis der C'4-Datierung und dem der Vegetationsentwicklung besteht damit keine
Ubereinstimmung. Die jiingere Probe (Hv 1247) ist nimlich vegetationsgeschichtlich ilter
als die II. Tundrenzeit (10750—9950 Jahre BP). Auf Grund der C!4-Datierung in Han-
nover ist sie aber um einige Jahrhunderte jiinger. Erst bei einer Wahrscheinlichkeit von
99 /s wiirde die untere Grenze der ilteren Tundrenzeit gerade noch erreicht werden. Die
Griinde fiir diese Differenz sind uns nicht bekannt. Es besteht nur die Mdglichkeit, daf}
durch die Einsickerung von Wasser in Spalten jiingere Humusstoffe in die Allerddschich-
ten gelangten und damit das wahrscheinliche C14-Alter dieser Schichten verfilscht wurde.

Zum Aufireten wirmeliebender Pollen

In allen drei Profilen konnten, beginnend schon mit den iltesten Ablagerungen, immer
wieder Pollen wirmeliebender Biume und Striucher, besonders Corylus, Alnus und Picea nach-
gewiesen werden. Es handelt sich hier zweifellos um Fern- oder, in den jiingeren Schichten, um
Weitflugpollen (Firsas 1949). Lirzer, deren Profil keine 40 km von Lauter entfernt ist, hat vor
dem Hippophaé-Gipfel, der mit unserer Juniperus-Hippophaé-Phase in I be identisch ist, zwei
kleine Fichtengipfel von 2,5 % gefunden. Fiir diesen Zeitraum war kein Nachweis von Picea in
unseren Spektren mdoglich; dafiir erscheinen aber Picea-Pollen sowohl in Lauter als auch am
Abtsdorfer See in unserem lokalen Abschnitt ¢, der noch der waldlosen Zeit angehirt. Daf die
Fichte schon vor dem Alleréd von Osten gegen Westen vorriickte, beweisen die Pollenfunde vom
Lunzersee vom Gams (1927) und Burcer (1964) im Allerdd bzw. in Ibc. Das vereinzelte Vor-
kommen von Pollen wirmelicbender Pflanzen in verschiedenen Diagrammabschnitten vor dem
Priboreal erlaubt aber nicht die Annahme, daff im Voralpen- oder alpinen Raum wirmeliebende
Arten schon vor dieser Zeit Fufl gefaflt hitten.

Das Vorkommen von Ephedra

Das von Maver (1964, 1965, 1966) fiir Bayern erstmals nachgewiesene Vorkommen von
Ephedra und zwar vom distachya- und fragilis-Typ konnte auch in zahlreichen Spektren der
untersuchten Profile bestitigt werden. Der Erhaltungszustand der Pollen war durchwegs gut.
Pollenkérner von Ephedra wurden in den Spektren Ia, Ibc und III allgemein gefunden. In der
Pechschnait wurde der Pollen von Ephedra distachya in 11 und an der Wende von III/IV nach-
gewiesen. Der Pollen vom fragilis-Typ trat hauptsichlich in Ia und Ibc auf. Epbedra war so-
wohl auf den lichtoffenen Standorten des Spitglazials des alpinen Gebietes (Zacwpn 1952,
WeLTEN 1957, BURGER 1964) als auch im gesamten Alpenvorland (Lanc 1952, Berrsch, A. 1961,
GoTrricH 1955, 1960, GronsacH 1960) und im periglazialen Gebier, weit auflerhalb der alpinen
Vereisung in der Oberpfalz (ScumembL 1969) weit verbreitet.

Zur Molluskenfauna des spiitglazialen Sees bei Lauter

In der Kalkgyttja des spirglazialen Randsees von Lauter waren Mollusken ziemlich hiufig
vertreten. Eine Bestimmung derselben ergab, daf es sich um Arten handelt, die im Schlamm
stehender oder schwach bewegter Gewiisser leben. Uber die Wassertemperatur oder gar iiber das
Klima geben sie leider keine Auskunft, da es sich bei den bestimmten Arten um curyske Wiirm-
iiberdauerer handelr, die im Wiirmperiglazial in Mitteleuropa lebten3) Die Bestimmung ergab,
daf es sich nur um 2 Schneckenarten handelte und zwar um Valvata piscuides OF MiiLLER und
Valvata pulchella Stuper. Auflerdem waren noch Schalen von Pisidium sp. vorhanden.

Erst nach Drucklegung war mir die Arbeit von Kraus, W.: Pollenanalytische Untersuchungen
zur Vegetationsgeschichte Salzburgs: Das Torfmoor am Walser Berg, Verh. d. Geol. Bundesanstalt,
H. 1/2, 200—212, 1967 zuginglich, deren Ergebnisse eine gute Ubereinstimmung mit den vor-
liegenden Untersuchungen zeigen.
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Jungpleistozine Salztektonik im nordlichenSchleswig-Holstein
Von Worrram Bock, Kiel

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung. Ein kleines Zungenbecken, dessen iiberwiegend schluffige Sedi-
mentfiillung aufgrund unter- und iiberlagernder Schichten ins Altwiirm gestellt wird, quert die
Salinarstruktur Maasbiill und die Sieverstedter Storungszone. Aus gleichsinniger Verbiegung der
Schluffober- wie -basisfliche, Hebung iiber der Struktur und Senkung iiber der Stérungszone
lassen sich salztekronisch bedingte Vertikalbewegungen in der Gréflenordnung von etwa 0,3 mm/a
ableiten. Markante Gelindeformen sind von diesen Vertikalbewegungen mitbestimmt,

Abstract. A small basin, the laminated silty deposits of which are supposed to be of
early late Pleistocene age, crosses the salt structure of Maasbiill and the fault zone of Siever-
stedt in the northern part of Schleswig-Holstein, Germany. Upward movement of the silty
deposits above the salt structure and downward movement above the fault zone make evident
the relationship to salt movements with average rates of about 0,3 mm/year. Striking features
of morphology are believed to have been largely conditioned by these vertical movements.

Zwischen bekannten Salinarstrukturen und heutiger Morphologie besteht oft auffillige
Parallelitit. In Schleswig-Holstein wird die Ubereinstimmung besonders deutlich bei den
Strukturen Tellingstedt, Boostedt, Osterby, Sterup und Maasbiill. Griep (1952), ILLiEs
(1953), KocH (1953) u. a. konnten den genetischen Zusammenhang nachweisen. Die kleine
Struktur Maasbiill soll Gegenstand dieses Referates sein.

In Abb. 1 ist das Untersuchungsgebiet, das stidlich der Flensburger Forde liegt, in
Stufen von 10 zu 10 m als Hohenschichtenkarte dargestellt. Die geringsten Hohen aufler-
halb eines schmalen Kiistenstreifens liegen im oberen Treenetal, das nach SW zur Eider
und damit zur Nordsee entwissert.
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Abb. 1. Hohenschichtenkarte.
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Zwischen dem Flensburger Gletschertor und dem oberen Treenetal erstreckt sich der
Flensburger Sander mit einer mittleren Hohe von ca. 35m NN. Im Osten liegt das
Becken von Husby—Ausacker, ein reliefarmes Grundmorinengebiet, dessen mittlere Héhe
um 45 m NN liegt. Dazwischen steigt die Hiiruper Hohe auf iiber 80 m NN an.
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Abb. 2. Topographie, ausgewertete Bohrungen, Zungenbecken mit Isopachen, Salinarstruktur
Maasbiill, Sieverstedter Stérungszone, Areal grofiter Hebung, Hiiruper Héhe, Profillinie (Abb. 3).

In diesem Bereich liegen 20 Bohrungen (Abb. 2), in denen Schluffe mit wechselndem
Ton- und Feinsandgehalt auftreten, die aufgrund ihrer mm-Binderung als Beckensedi-
mente zu deuten sind. Aus Michtigkeit und Verbreitung der Schluffe lift sich die Paldo-
geographie eines Beckens ableiten, das WSW—ENE verliuft und als kleines Zungenbecken
gedeutet wird. Die in allen Bohrungen gleichformig ausgebildeten Beckensedimente kom-
men der von LiTTIG (1960) geforderten, stratigraphisch einheitlichen Bezugsfliche nahe,
die zwingende Voraussetzung fiir Aussagen iiber tektonische Vorginge im Quartir sein
muf.

In Abb. 3 sind hell die Beckenschluffe herausgehoben, SW—NE schraffiert Geschiebe-
mergel bzw. Flieferden und punktiert Sande und Kiese dargestellt. In der geringeren
Michtigkeit der Schluffe im W und E deutet sich der nahe Beckenrand an. Zwischen
Hiirup und Markerup streichen die Beckensedimente zutage aus und wurden hier bis 1962
von der Ziegelei Ausacker abgebaut.

Die Schluffe liegen heute nicht niveaugleich. Wegen der iiber groflere Flichen einheit-
lichen Michtigkeit der Schluffe, des gleichsinnigen Verlaufes von Ober- und Unterkante
der betrachteten Sedimente und der guten Korrelierbarkeit der librigen Profilteile — auch
zu Bohrungen auflerhalb des dargestellten Profils — diirfte Eisstauchung nur eine unter-
geordnete Rolle gespielt haben. Vielmehr fallen einerseits die morphologisch hochsten
Punkte und die Stellen der oberen Kulmination der Ober- wie Unterkante der Bedken-
sedimente zusammen mit dem Top der Struktur Maasbiill — durch aufwirts gerichteten
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Pfeil markiert — und andererseits die morphologisch tiefen Sanderflichen und die tief-
sten Stellen der Schluffober- und -unterkante zusammen mit der rheinisch streichenden
Sieverstedter Storungszone — durch abwirts zeigenden Pfeil angedeutet. Die Verwerfun-
gen und/oder Flexuren sind fiir den priquartiren Untergrund belegt und erreichen wahr-
scheinlich die heutige Oberfliche.
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Abb. 3. W—E-Profil.

In dem betrachteten Raum, der nach Hecur, v. Heums, Kenrer (1956) insgesamt
zur mobilen Mittel-Holstein-Scholle gehort, gibt es keinen Bezugspunkt, dessen Quartir-
sedimente seit ihrer Ablagerung nicht auf- oder abwirts bewegt worden sind. Wenn
wir ersatzweise annehmen, daf die Mobilitdt in der reliefarmen und in ihrem pleisto-
zinen Untergrund recht gleichférmigen Grundmorinenlandschaft, die iiber einer sehr
flachen Mulde zwischen den Strukturen Maasbiill im W und Sterup im E liegt, am ge-
ringsten war, und die Bewegung darauf beziehen, ergibt sich iiber der Struktur Maasbiill
eine Hebung um rund 15 m, iiber der Stérungszone eine Senkung um rund 25 m, also eine
Hohendifferenz von rund 40 m. Dabei sind die Extremwerte der westlichen Jarplunder
Bohrung nicht beriicksichtigt, da das Ausmafl der spiteren Exaration in diesem Gebiet
nicht rekonstruierbar ist.

Diese Reliefverinderung ist mit verantwortlich fiir die heutige Hiiruper Hohe. Die
Absenkung im W ist nach Weiss (1958) wiirmzeitlich iibersandert und deshalb im heuti-
gen Kartenbild abgeschwicht. Die westliche Begrenzung der Schluffe durch Rifmorinen
und wiirmzeitliche Ubersanderung weisen die Schluffe ins Altwiirm. Sie sind von einem
spiteren Vorstoll aus der Flensburger Innenférde in N—S-Richtung iiberfahren und teil-
weise aufgearbeitet worden. Der zugehtrige W—E verlaufende Morinenbogen von Jarp-
lund ist noch heute morphologisch gut erkennbar (Grier 1964).

Die Hebungs- bzw. Senkungsbetrige von 15 bzw. 25 m bedeuten erhebliche vertikale
Bewegungen in jiingster geologischer Vergangenheit und sind vergleichbar mit den rund
5 m Hebung, die Mapirazza (1968) fiir den zhnlich groflen Salzstock Mensted in Nord-
jiitland seit Ende der periglazialen Solifluktion mitteilt. Wenn wir den Beckenschluffen
aufgrund ihrer Lagerung frithwiirmzeitliches Alter zumessen und dieses mit 50 000 Jahren
vor heute ansetzen, ergibt sich eine Hebungsrate von ca. 0,3 mm/ Jahr.

Folgendes Gesamtbild entsteht (Abb. 2):

Zunichst bildete sich ein kleines Zungenbecken mit iiberwiegend schluffiger Sediment-
fillung. Aus der Westbegrenzung durch Riffmoridnen und wiirmzeitlicher Ubersanderung

9 Elszeitalter u. Gegenwart
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wird frithwiirmzeitliches Alter der Beckensedimente wahrscheinlich. An der Stelle des
Tops der Maasbiiller Struktur liegt die grofite Hebung, im Bereich der Sieverstedter Sto-
rungszone die tiefste Absenkung der Oberkante wie der Unterkante der betrachteten
Schluffe gegeniiber der Fliche grofiter relativer Ruhe. Strukturgrenzen und Areal grofiter
Hebung fallen fast zusammen mit der markanten Hiiruper Hohe (60-m-Linie). Der heu-
tige Verlauf des Bezugshorizontes lift auf salztektonisch bedingte Vertikalbewegungen
schlieflen, die aus Aufschliissen der Olgesellschaften fiir den tiefen Untergrund dieses Ge-
bietes wihrend des Mesozoikums und Tertidrs bekannt sind (Weser 1957) und offen-
sichtlich bis ins Jungpleistozin andauerten.
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Uber die Entstehung der Fjorde
Untersucht am Bokn-Fjord (Stidwest-Norwegen)
Von KarL Grirr, Kiel
Mit 10 Abbildungen

Zusammenfassung. Die Auffassung, Fjord-Komplexe in meeresnahen Gebirgen seien
allmihlich durch riickschreitende Wirkung der Abfliisse des Inlandeises bzw. der Plateau-Gletscher
entstanden, trifft nicht zu, Im Bokn-Fjord-Komplex sind neben den Spuren rifl- und eemzeitlicher
Abtragung, solche der Wiirm-Vollvereisung und lokaler Vergletscherungen sowie der spiten Ab-
fliisse der Plateau-Vereisungen zu unterscheiden.

Résumé. L’ensemble d’un fjord dans les montagnes proches de la mer n'est pas originaire
seulement d’un creusement lent et rétrograde de glaciers nourris de I'inlandsis. La morphologie
du Bokn-Fjord sensu lato permet de retrouver les traces de la glaciation rissienne, de 'abrasion
éemienne et, du temps de la glaciation wiirmienne, la pléniglaciation, des glaciations locales et des
glaciers d'age différent descendants des restes de I'inlandsis wiirmien.

1. Der Begriff Fjord

Als Fjord wird bezeichnet eine von fliefendem Eis erzeugte und voa Meerwasser
erfiillte Senke. So oder dhnlich steht es in den Lehrbiichern. Das Eis erzeugte Senken teils
unter dem Inlandeis, und zwar an Orten mit geringer Festigkeit des Felsgesteins. Solche
Eintiefungen sind inmitten des Landes als Seen erhalten. Nur an Kiisten sind sie — vom
Meere iiberflutet — zu Fjorden geworden, z. B. der Gullmar Fjord (SW-Schweden). Das
Meer drang teils gleich mit dem Schwinden des Eises in die Hohlform ein, teils erst nach
Anstieg des Meeresspiegels in zunéchst dort entstandene Seen.

Fjorde im engeren Sinne sind iiberwiegend von Gletscherzungen erzeugt worden, die
vom Rande eines vereisten Gebietes ausgingen. Dabei bedingt einen wesentlichen Unter-
schied, ob das Gefille gering oder steil war.

Bei geringem Gefille und Eisbewegung in Locker-Gesteinen entstanden die
Fjorde Didnemarks und die Férden Schleswig-Holsteins. Infolge der lebhaften Dynamik in
der Randzone des Inlandeises wurden hier in den ausgeschiirften Becken neue Formen
(z. B. Stauchmorinen) geschaffen, oder sie wurden nach voriibergehender Toteis-Fiillung
mit Schmelzwassersanden mehr oder weniger ausgefiillt.

Andersin Felsgestein bei geringem Gefille. Hier wurde beim Abschmel-
zen des Eises dessen Randzone verhidltnismiflig schnell zuriickverlagert. Aufschiittungen
des Eisrandes traten einander annihernd parallel und in groffer Zahl hintereinander auf.

Wo aber Gletscherzungen bei starkem Gefille iiber Felsgrund niederglitten, ent-
standen an steilwandigen Tilern reiche Fjord-Komplexe. Nahe der Kiiste von West-Nor-
wegen erreichen Teile von ihnen auf weniger als 10 km Entferung ein Gefille von 1500 m.
Uberall, wo nahe dem Meere derart hoch gelegene Eismassen auftraten, entstand diese
Fjordlandschaft (Gronland, Alaska, Chile u. a.). Einem solchen verzweigten, z. T. tief ein-
geschnittenen Fjordkomplex gelten die nachfolgenden Erérterungen.

2. Bisherige Anschauungen iiber die Entstehung verzweigter Fjorde

Die Entstehung der an engen, steilwandigen Armen reichen Fjordgebiete wurde bislang
unterschiedlich gedeutet. Die einen sahen als Erzeuger Eismassen, die in tektonischen Sen-,
ken abflossen und diese nur wenig eintieften!), so pE Geer und vonN KLEBELSBERG (1948,
360) fiir Hardanger- und Sogne Fjord.
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Demgegeniiber vertreten andere Glaziologen die Anschauung, fluviatile Erosion
habe jene Tiler weitgehend vorgebildet, das Eis aber hiitte sie relativ wenig nachgeformt.
So schrieb von KLEBELSBERG noch 1948, 354: ,Die Annahme, der Trog wire in ganzer
Tiefe und Breite erst durch den Gletscher erodiert worden — kommt heute wohl iiberhaupt
nicht mehr ernstlich in Frage.“ — Eine letzte grofle fluviatile Eintiefung soll das Tal bis in
den Trogschluf priformiert haben. Hingegen vertraten (Hemm 1919, 372), AHLMANN
(1919), die Fjorde seien einschlieflich ihrer Ubertiefung durch Eisfluf entstanden (KLEBELS-
BERG 1948, 361, 369). FLiNT (1957) hilt eine abwechselnde Einwirkung der genannten
Faktoren fiir moglich.

Bisher ungeniigend beachtet blieben die Fragen: Sind die Arme eines Fjordkomplexes
auf gleiche Weise entstanden, oder lassen sich morphologische Unterschiede auffinden, und
ferner: sind die Fjordarme wihrend einer einzigen oder mehreren Vereisungen entstanden?
Bei dem Bemiihen, eine Ubersicht iiber das Geschehen am Rande der wiirmzeitlichen nor-
dischen Vereisung zu erlangen, wurde die Bokn-Fjord-Gruppe in dieser Hinsicht niher
betrachtet. Von den Kosten der Untersuchungen im Gelande trug die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft einen wesentlichen Anteil. Hierfiir sei auch an dieser Stelle gedankt.

3. SW-Norwegen vor und wiihrend der gquartiren Vereisungen

Der breite mio-pliozine Schuttgiirtel vor dem Siidrand Skandinaviens ldfit eine Her-
aushebung Nord-Europas zu jener Zeit vermuten. Entsprechend diirfte Fluf-Erosion das
Abtragungs-Gebiet zerschnitten haben. Den pliozinen Schutt kennzeichnen Granite, Quarze,
quarzreiche Metamorphite, cambrische Quarzite und ordovicische Hornsteine. Kreide und
Flinte fehlen darin. Die Kaolinisierung des Schuttes ist auf zweiter Lagerstitte erfolgt.
Wihrend der nachfolgenden Vereisungen miiffiten Eisstrome jene Tiler erweitert und in
meeresnahen Hochgebieten Eiszungen, die vom restlichen Inlandeis ausgingen, schmale
Tiler eingeschnitten haben. Fjord-Komplexe wiren demnach aus nacheinander entstan-
denen und hintereinander gereihten Zungenbecken hervorgegangen. Falls SW-Norwegen
wihrend mehrerer Vereisungen Hochgebiet war, sind die am Ende einer Vereisung ent-
standenen Gletschertrdge somit erst bei der folgenden Vereisung Bestandteil der Verglet-
scherung des Gesamtfjordes geworden. Hieraus ergeben sich folgende Fragen:

a) Gibt es Kennzeichen fiir eine Altersfolge der Teile eines Fjord-Komplexes?

b) Konnen diese erdgeschichtlich ausgewertet werden?

4. Der Bokn-Fjord-Komplex

Aussagen iiber den Bokn-Fjord und Umgegend ergaben die topographischen Karten
und die Seekarten sowie Beobachtungen im Gelinde. Der Fjord ist etwa 15-armig, mifit
in W—O-Richtung 70 km und wird quer dazu bis 80 km breit. Die Verzweigungen, im N
in N—S-Richtung verlaufend, schwenken im NO zunehmend in die Richtung NO—SW
um. Im Siiden aber, im Hogs- und Gands-Fjord, wird zunehmend siid-ngrdlicher Verlauf
erreicht. Die Fjordarme sind in Gelinde unterschiedlicher Hhe eingeschnitten. Es steigt das
umgebende Gelidnde heute von 30 m im W bis 1300 und 1600 m im O an. Wir werden
sehen, dafl dieser Umstand Unterschiede bei der Entstehung der Fjordarme bedingte.

1) Die abtragende Wirkung fliefenden Eises wird hier als Evulsion (evellere = herausreiflen),
die des fliefenden Wassers einschlieBlich der Gletscherwiisser als Erosion bezeichnet. Die Unter-
grenze der Erosion durch flieflendes Wasser wird annihernd durch die Lage des tiefstgelegenen
Wasserspiegels bestimmt. Die Tiefe der Evulsion aber ist vom Grund- oder Meeres-Wasserspiegel
unabhingig. Da sich in zeitweise vereisten Gebieten Zeiten des Wasser-Durchflusses mit Zeiten des
_ Eisflusses ablosten und dadurch die Art der Abtragung des anstehenden Gesteines und die Art der
Anhiufung neuer Absitze wechselte, erscheint es ndtig, zwischen Erosion und Evulsion zu unter-
scheiden. Evulsion ist der Oberbegriff fiir Detersion (Gletscherschliff), Detraktion (splitternde Aus-
hebung) und Exaration (Aufpfliigen in Lockergesteinen).
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41. Der niedrige Kiistenbereich

Karmd8y und Teile des ostlich anschliefenden Landes entsprechen einer Fastebene in
30—90 m Meereshohe. Aus ihr ragen Hirtlinge hoher auf. Senken und Uferverlauf der
Seen sind von der Struktur des Untergrundes abhiingig. Diese Fastebene greift allem An-
schein nach weit in den Bokn-Fjord-Komplex hinein: In schmaler Ausbildung auf Austre
Bokn, deutlich auf Fosndy, Ogndy, Stong+ Toftdy, vielleicht beiderseits Hinderaavaagen,
Foldéyni und nérdlich davon um Hebnes, weiter auf den Westseiten von Sjernardy, der
nordlichen Talgje-Insel, Finndy, Rennesdy, um Utstein-Kloster und alsdann Nord-Jaeren
und die Inselgruppe Kvitsdy im Siiden von Karmdy. Diese Einebnungsfliche erstreckt sich
allem Anschein nach bis an das Siidende des Sands-Fjordes, also weit nach Osten. Sie bildet
eine ringformige Zone im Fjord-Komplex. Im W ist sie breiter als im Innern des Fjord-
Komplexes. Die Oberfliche dieser felsigen Fastebene ist unruhig gestaltet. Es fehlen im

allgemeinen lockere Boden, wie sie auf postglazialen Meeresterrassen verbreitet sind. Die
Fastebene ist daher schwach besiedelt.

Fiir Rennesoy gab H. Karpnot (gemdfl HovLTepaHL 1953, S. 692) eine Einebnungs-
fliche in 98 m Meereshdhe an. Ebendort S. 1036 wird erwihnt, daf L. DaLE nordlich von
Bergen eine Einebnung im Niveau der Strandflate weithinein in Tiler, die blind enden,
verfolgen konnte.

4.1.1. Das Alter der Fastebene

Auf dieser Einebnungsfliche liegt bei Sandnes gemifl FeEyLing-Hanssen (1970) eine
Schichtfolge aus:

oben 3. Jiingere Eisabsitze (Grundmorine)

2. Meeresabsitze, die auf 20—100 m Tiefe hinweisen und dem Alter nach BRoTzEN’s
Gotaelv-Interstadial, gleich dem Jiingeren Désebacka-Ellesbo-Interstadial von
HILLEFORS, entsprechen

1. Grundmorine und periglazialer Boden.

Hierunter erst folgt die Einebnungsfliche Nord- Jaerens. Diese ist dlter als zwei Vor-
stéfle der Wiirm-Vereisung, wahrscheinlich sogar ilter als diese Vereisung. Die Karmoy-
Jaeren-Ebene wird zumeist als ein Teilstiick der Strandflate angesehen. Es ist noch umstrit-
ten, ob sie durch Meeres-Abrasion oder als Fufiteil einer Hangvergletscherung (HOLTEDAHL
1953, 1035) entstanden ist. Hier wird sie der Einfachheit halber als eemzeitlich bezeichnet,
was bedeuten soll: wihrend der Eemzeit schon vorhanden.

Wenn die Fastebene von Karmdy zur Eemzeit bestand, so wird deren Fortsetzung in
den Bokn-Fjord hinein bezeugen, dafl dieser Teil des Fjordes vom Alter des Riff oder ilter
ist. Durch die Last des wiirmzeitlichen Inlandeises wird die Einebnungsfliche in die Tiefe
gedriickt und nach Schwinden dieser Eislast wieder aufgestiegen sein. Dabei diirfte sie an-
nihernd die gleiche Hohenlage wie zur Zeit der Entstehung eingenommen haben. Der
Nachweis der riflzeitlichen Ausdehnung des Fjordes erscheint somit gelungen. Leider war
es mir nicht méglich, an den zumeist schwer zuginglichen Inseln und Buchten das Verhilt-
nis von eemzeitlichen zu nacheiszeitlichen Strandebenen zu untersuchen. Wichtig ist, daf}
wir durch die Karmdy-Jaeren-Einebnungsfliche in der Lage sind, einen ilteren, vermutlich
rifizeitlichen Teil des Fjordes von einem jiingeren, wiirmzeitlichen zu trennen.

Unterstiitzt wird diese Anschauung durch den Nachweis einer eemzeitlichen Flora in
einem vom Inlandeis iiberformten Tal zu FjGsanger siidlich von Bergen (MaNGERUD 1970).
Es handelt sich um vom Wiirm-Eis gestorte Absitze rtlicher, teilweise mariner Herkunft.
Diese wurden 10—15 m oberhalb des heutigen Meeresspiegels angetroffen. Ein Stiickchen
Tongytje daraus enthielt 70°p Baumpollen, davon 40 Pinus und 2690 Picea.
Mancerup fithrt die Griinde an, die gegen eine Deutung als Brorup-Interstadial sprechen.
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Abb. 1. Querschnitt durch die Fastebene von Karmdy (links), den Karmsund und weiter dstlich
anschlieRende Einebnungsflichen.

Da das Verhiltnis der Pollen mit der des spiteemzeitlichen Waldes in Dinemark iiberein-
stimmt, nimmt MANGERUD fiir sein Material ein gleiches Alter an. Somit ist dort fiir die
an die Karmoy-Einebnungsfliche anschliefende morphologische Zone der wiirmzeitlichen
Inlandeis-Formen eine vorangegangene riflzeitliche Fjordbildung gesichert. Wir werden
spiter sehen, dafl die nachfolgende Inlandeis-Decke auch anderen Orts keine erhebliche
morphologische Wirkung gehabt hat.

Noch ein weiterer morphologischer Grund ist vorhanden, fiir den westlichen Teil des
Bokn-Fjord-Komplexes ein Alter ilter als die Wiirm-Vereisung anzusetzen. Dies sind die
Tiler von Karmsund und Gandsfjord. Beim letztgenannten handelt es sich um eine tekto-
nisch angelegte Senke (FeyLinG-HANssEN 1966). Aber beide Fjorde weisen nach den See-
karten jene Trogform auf, wie sie ein Gletscher hinterlifit. Aber bei beiden ist kein Ein-
zugsgebiet fiir einen solchen vorhanden. Zudem fehlt bei dem Gandsfjord-Gletscher weit-
gehend die linke Flanke. Morphologisch gesehen liegen Gletschertroge vor, bei denen der
obere Teil der Flanken beim Gandsfjord einseitig, beim Karmsund zweiseitig abgetragen
ist (Abb. 1 u. 2). Dies geschah ersichtlich durch die vorwiirmzeitliche marine Einebnung.
Trifft diese Deutung zu, so handelt es sich bei den beiden Fjorden um Reste der rifizeit-
lichen Vergletscherung.
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Abb. 2. Querschnitt durch Nord-Jaeren und den Gands- oder Ganda-Fjord.
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Das Schicksal dieser rifizeitlichen Gletschertroge kénnte gewesen sein:
1. Rifizeitlich primire Ausschiirfung.

2. Nach Schwund des Eises teilweise Auffiillung durch eemzeitliche Meeresablagerun-
gen.

3. Eemzeitliche marine Absitze vom wiirmzeitlichen Inlandeis weitgehend entfernt.

4. Toteis-Fiillung bis in die Spitwiirmzeit, deswegen nicht vom marinen Sandnes-
Interstadial ausgefiillt.

5. Durch Toteis-Schwund Reste der Gletschertrbge erneut erschienen.

Da wiirmzeitliche Zufliisse vom Inlandeis her oder lokale Gletscher fiir die Entstehung
jener beiden Fjordteile nicht in Betracht kommen, diirften auch sie als Reste einer vorwiirm-
zeitlichen Vereisung anzusehen sein.

42. Zone derrif-und wiirmzeitlichen Inlandeis-Bedeckung

In dem Gebiet zwischen den im NW gelegenen Fjord-Armen Karmsund und Skjolda
Fjord steigt die Landschaft bis 300 und 400 m Meereshthe auf. Tiefe, in N—S-Richtung
verlaufende Tiler sind teils vom Meere, teils von Seen erfiillt. Beide Gewisser weisen einen
unruhigen Verlauf der Ufer auf. Die Talwédnde sind kurvenreich und schwicher geneigt
als die der weiter landeinwirts gelegenen U-férmigen Tiler. Als Beispiel sei auf das Seen-
gebiet und den Verlauf der Fjord-Ufer zwischen Forlands- und Skolda Fjord (Bl. Ned-
strand 1 :50 000) hingewiesen. Das Alter der Landschaft ist durch die in dieser morpho-
logischen Zone gefundene eemzeitliche Gyttje von Fjdsanger belegt. Das Gebiet ist somit
spitestens rifizeitlich geformt, periglazial {iberformt, dann vom wiirmzeitlichen Inlandeis
iiberzogen worden. Dies scheint ohne Randlagen zu hinterlassen, also als ruhendes Eis, ab-
geschmolzen zu sein.

Aufler auf das wirmere Klima in Meeresnihe geht das Stagnieren des Eises zuriick
auf das mit dem Schwinden des Inlandeises dort beschleunigt eingetretene Nachlassen des
Eiszuflusses.

43. Zone der Lokal-Vergletscherungen

Weiter gegen Osten, in Hohen iiber 400 m, beiderseits der zwei Arme des Vinda-
Fjordes (Bl. Vikedal 1 : 100 000) finden wir eine aus vier Grundformen bestehende Land-
schaft:

a) zu hochst und zumeist inselartig, von breiten Tilern umgrenzte Hochgebiete mit
zahlreichen Seen. Abb. 3 gibt das Hochgebiet 6stlich von Sandeid wieder (580—950 m),
b) eine von den vorerwihnten Bereichen zumeist durch Steilhdnge begrenzte Stufe in
350—500 m Meereshshe. Darin liegen zahlreiche Moore und einzelne, zumeist groflere,
unregelmiflig begrenzte Seen. Diese Gebiete grenzen mit steilen Hingen an breite Tiler.

Beispiele: 1) um Eivindaasen (445 m), 5 km nordl. von Sandeid

2) um Sméraasen (444 m) im Winkel zwischen Vinda- und Sandsfjord, siidlich
des Hochgebietes mit dem Grytenut (863 m),

¢) Die erwihnten Talungen sind 1—2 km breit, weisen ein schwaches Gefille und
steile, geradlinig verlaufende Winde auf.

Beispiele: Das Tal zwischen Sandeid und Oelen (Bl. Vikedal 1 : 100 000), das Tal von
Sandeid zu dem unter 4.3 b erwihnten, mittelhohem Gebiet von Eivindaasen; das Tal von
Vikedal nach NNO und das Tal Vatsvatnet—Sandeidfjord mit dem Gjerdesdal Vatn. Da
auch noch ein solches Tal von Sandeid nach Osten verliuft, enden also 5 derartige Tiler
an dem nur 9 km langen Sandeidfjord.
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Abb. 3. Von Kar-Gletschern zerschnittene Hochfliche 8stlich von Sandeid Bl. Vikedal 1 : 100 000.

d) Die vierte Grundform findet sich im NO von Bl. Vikedal, im Hochgebiet zwischen
650 und 1100 m. Dort kreuzen sich mehrere der unter c¢) genannten Tiler. An ihrem
Grunde liegen zahlreiche, unregelmiflig begrenzte Seen. Auf den &stlich anschlieRenden
Bldttern Sauda (1 : 25 000) und Suldalsvatnet finden wir entsprechende Tiler etwa 500 m
tief eingeschnitten.

Bei allen angefiihrten Tilern handelt es sich um Gletschertroge. Die derart belegten
Gletscher waren aber nicht randliche Zungen des Inlandeises bzw. der davon iibriggeblie-
benen Plateau-Vereisungen. Sie erweisen sich vielmehr als Reste selbstindiger ortlicher
Vergletscherungen durch steilwandige, zirkusartige Talschliisse, den west—ostlichen Ver-
lauf solcher Lokal-Gletscher, z. B. Yrke-Fjord und schliefflich durch das Hinterschneiden
der Ost-Teile dieser Lokal-Gletscher durch vom restlichen Inlandeis ausgegangene Eiszun-
gen. Das hierfiir am leichtesten zugingliche Gebiet liegt bei Ropeid zwischen &stlichem
Vinda-Fjord und Sands-Fjord, westlich der Ortschaft Sand. Der Sands-Fjord ist hier 315 m
tief. Sein westliches Ufer ist nur 500 m entfernt vom Ufer des Vinda-Fjordes. Dieser ist in
1,25 km Entfernung schon 357 m tief. 3 km vom Ufer entfernt erreicht er 495 m und zwei
km weiter 700 m Tiefe. Dieser Fjordarm verdankt seine heutige Form einer nach W, zum
Krossfjord geflossenen Eismasse. Im Anfangsstadium konnte dies ein Abflufl des damaligen
Inlandeises gewesen sein. Zuletzt aber flof darin ein Lokal-Gletscher, der sich mit Glet-
schern, die von W und N kamen, vereinte.

Im Sandsfjord aber flof Eis, das aus dem Hylsfjord vom hoch gelegenen Rest des In-
landeises kam. Somit haben sich bei Ropeid zwei von einander unabhingige Vereisungs-
bereiche beriihrt. Die kriftigen Gletscherschliff-Rinnen (Abb.4) auf der Siidwand des
Passes von Ropeid bezeugen, dafl Eis vom Sands-Fjord in den Trog des Vinda-Fjordes ge-
flossen ist. Die Richtung des Eisflusses bestimmte Herr Dr. HiLerors. Ob dieser seitliche
Eisabflufl aus dem Sandsfjord bei eisgefiilltem oder eisarmem bzw. eisfreiem Vindafjord
geschah, bleibt unentschieden. Gesichert aber ist,daf} sich hier zwei selbstindige Vereisungs-
bezirke beriihrten.

Solches Hinterschneiden vom Eise geformter Tiler finden sich ferner zwischen Hyls-
fjord und Suldalsvatn (Landenge 600 m breit, Hohe 250 m ii.d.M.), Erfjord und Josen-
fjord (Landbriicke 800 m breit, Hohe rund 90 m ii.d.M.). Diese Vorkommen belegen, wie
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erwihnt, die Ost-Grenze selbstindiger Talgletscher. Da von zirkusartigen Talschliissen
begrenzte Gletschertroge auch welter siidlich zwischen Aardals- und Lyse-Fjord auftreten
(Abb. 5), diirfte eine Zone mit selbstindigen Vereisungs-Zentren in 500—700 m heutiger
Hohe vor der des restlichen Inlandeises gelegen haben.

Der Nachweis dieser Zone mit in mannigfachen Richtungen verlaufenden, einstmals
eiserfiillten Tilern macht verstindlich, daf es hier schwer ist, Eisrandlagen zu verfolgen.
Weithin reichende, einander anniihernd parallele Eisrandlagen wie im ostnorwegischen und
schwedischem schwach geneigten Felsgebiet konnten hier nicht entstehen. Es ist sogar zu
erwarten, dafl gleichaltrige Morinenziige einander gegeniiberliegen. Vermutlich waren die
langen Tiler in dieser Zone (Vinda Fjord, Hogsfjord) am Ende der Rif-Eiszeit entstan-
den als schmale Fjordtiler durch steilen Abfluff vom hochgelegenen Inlandeis her (siehe
unter 4.4). Wihrend der nachfolgenden Wiirm-Vereisung wurden sie im Hochststadium
wegen geringen Eisflusses in der Tiefe wenig iiberformt, aber zur Zeit der Lokalverglet-
scherung durch beschleunigten Eisflufl verbreitert und vertieft.

44 Zone des letzten Inlandeises = Zone der Plateau-Gletscher

Blatt Josenfjord (1 :100000) und besonders die neuen Karten (1 : 50 000) auf Luft-
bild-Unterlage wie Lysekammen und Blaafjell geben ein ausgezeichnetes Abbild der vom
Inlandeis hinterlassenen Formen. Ein felsiges Hochgebiet (iiber 1000 m) ist von einer Un-
zahl kleiner und groferer Seen bedeckt. Die Richtung der Achsen linglicher Seen und bis
12 km lange geradlinige Reihen von schmalen, einander bisweilen entgegengesetzt verlau-
fenden Tilern spiegeln den Bau des Felsuntergrundes wieder. In Richtung des Eisabflusses
verlaufende breite und zunehmend tiefer eingeschnittene Tiler waren die Zufluf-Rinnen
fiir die am Rande dieser hochgelegenen Eisdecke bei steilem Gefille sich tief einschneiden-
den schmalen Gletscherzungen. Diese bilden ein Charakteristikum der innersten Teile der
norwegischen Fjord-Komplexe. Bei den lokalen Gletschern ist der Talbeginn ein geschlos-
sener Halbkreis aus Fels. Bei den vom Inlandeis aus gegangenen tief eingeschnittenen engen
Talgletschern ist kein Zirkus-Talschlufl ausgebildet. Vielmehr schneiden sich in das vom
Rest des Inlandeises bedeckte Plateau zunehmend tiefere Téler ein, 2—4 an Zahl. So ist es

Abb. 6. Das Ostende des Lysefjords. Das Meer endet an einer Aufschiittungsebene, diesseits des

dunklen Felsriegels. Noch vor diesem miindet ein von Norden aus 900 m Héhe kommendes, iiber

9 km langes Tal. Im Hintergrund der 1027 m hohe Berg Dalaknuten. Rechts von ihm setzt sich
das Lysedal noch 8 km weiter fort, bis 800 m Héhe hinauf.
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bei Fra-, Lyse-, Josen- und Sauda-Fjord sowie beim Suldals Vatn. Diese Tiler setzen in
900—1200 m Hohe ein (Abb. 6 u. 7). Wo sich mehrere vereinigt haben, beginnt die Tie-
fenwirkung des Eises, die zu den 1000—2000 m tiefen und nur ebenso breiten Fjordtilern
fiihrte. Die Trége der vom Inlandeis in Hochgebieten ausgegangenen Eisstrome sind somit
unschwer von denen Ortlicher Gletscher zu unterscheiden. Die Troge lokaler Vereisungen
sind — abgesehen vom Ausgang — rings vom nackten Fels begrenzt gewesen und erhielten
Zuwachs nur durch den auf ihnen niedergefallenen Schnee.

Den vom Inlandeis ausgegangenen Eiszungen flof oben Eis aus drei Quadranten zu.
Da ihr Trog mit steilem Gefille in schmalem Tal zum nahen Meere abfiel, wurde in ithnen
das aus flachem Gelinde in relativ diiner Decke heranflieflende Eis zu einer 1—2 km hohen
und 1—2 km km breiten und zeitweise 10 und mehr km langen Eismauer umgebaut. Deren
Lingsprofil rekonstruierte ANDERSEN (1954). Da sich der iiberwiegende Teil dieser Eis-
mauer oberhalb des Wasserspiegels befand, lastete diese auf dem Felsuntergrund wahr-
scheinlich schwerer als das geringmichtige Inlandeis und schiirfte entsprechend aus.

T : . S

Abb. 7. Das Lysefjord-Tal oberhalb des Riegels und 2 km vom Ufer des Fjordes entfernt. Der Tal-

boden ist vorne noch 500 m breit, verengt sich weiter oberhalb durch Felswand und Hangschutt

zu einem v-férmigen Tal, das sich, wie bei Abb. 6 erwihnt, rechts von dem Berg im Hintergrund
weit hinaufzieht.

Ein Parade-Beispiel fiir die Randgletscher des Inlandeises ist der Nebenarm des Josen-
fjordes, Totlandsvik genannt, 2 km lang, in Meereshohe ca. 1 km breit. Dieser Fjord-Arm
durchbricht einen, dem J6senfjord parallel verlaufenden Hohenzug (450—750 m ii.d.M.).
Diesem Fjord-Arm flof Eis offenbar von SW, E und NE zu und zwar aus mehr als 6 km
Entfernung, aus Gebieten, die heute 500 m und mehr iiber dem Wasserspiegel des Fjordes
liegen. Fiir den Seitenfjord wird gegen auflen 322 m Tiefe angegeben. Der J8senfjord weist
vor der Miindung des Seitenfjordes Tiefen bis 664 m auf. '

Die auf diese Weise entstandenen schmalen und tiefen sowie steilwandigen Tiler unter-
scheiden sich von denen der lokalen Gletscher durch den Talbeginn, das starke Gefille sowie
die Enge und Tiefe des Querprofils. Bei einer Klimaverschlechterung riickte diese Eismauer
in dem friiher erzeugten Tal nur soweit in voller Héhe vor, wie ihr Einschnitt von der an
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den Seiten vorhandenen Hocliebene her Eiszufluf erhielt. Wo aber oberhalb der seitlichen
Felswinde keine Eisdecke mehr vorhanden war, also soweit wie das seitliche Gelinde
unterhalb der Firnlinie lag, dort blieb der seitliche Eiszufluf aus, und die Oberfliche der
Eiszunge sank entsprechend ab. ANDERSEN (1956) hat aufgezeigt, wie weit in diesen Tilern
das Eis des Ra-Stadiums vorgedrungen war. Es fragt sich, ob dieser Eisvorstof die Tiler
neu eingeschnitten hat, oder ob dies nur im proximalen Teil der Gletschertrdge geschah und
deren Auflerer Teil schon in fritheren Stadien der Wiirm-Vereisung ausgefurcht wurde.
Einen Beitrag zur Klirung liefern die beiden Tyssdals Vatn (Karten 1 : 100 000 Bl. Ombo
und Bl. Josenfjord).

An der Siidost-Seite des Bokn-Fjord-Komplexes ist vom Wasser aus oberhalb des Ortes
Tau die gewaltige Kerbe mit dem unreren Tyssdals Vatn sichtbar. Sie wird von 647 und
787 m hohen Bergriicken flankiert und setzt sich im Maalandsdalen nach Osten fort. Durch
seine Form und durch das 6stlich anschliefende Tal des oberen Storaani, das iiber Musdalen
weit in das Gebiet der Inlandeis-Formen hineingreift, ist das untere Tyssdals Vatn Tal als
ein Randtal des Inlandeises gekennzeichnet. Es wurde aber bald nach Riickverlagerung des
Inlandeis-Randes nicht mehr benutzt, weil das steilere Gefille zur Senke des in der Luft-
linie nur 4 km entfernten Aardals-Fjordes wihrend des nachfolgenden Ra-Vorstofles des
Inlandeises das Einkerben einer neuen Eisrand-Gletscher-Rinne, nimlich des oberen
Tyssdals Vatn ermdglichte. Diese liegt anscheinend in einem ehemaligen ZufluR-Tal des
Unteren Tyssdals Vatn. Die Breite der Talung (1,5—2 km) zwischen dem Westende des
Oberen Tyssdals Vatn und dem Aardals-Fjord lif8t vermuten, dafl ein lokaler Gletscher
die trennende Felsmauer abtrug. Dadurch konnte hier der jiingere Abfluf des Inlandeises
einen anderen Weg nehmen als zuvor. Diese Zweiteilung des Tyssdals Vatn-Abflusses l4fit
vermuten, dafl der parallel verlaufende, gleichlange Lyse-Fjord nicht nur einmal, sondern
mehrfach als Ablaufrinne des Hochlandeises benutzt wurde. In Abstinden auftretende Ver-
flachungen bezeugen Unterschiede in der Linge der Eiszunge.

Wir erkennen bei den Tyssdals-Télern somit folgende Vereisungs-Phasen:

3. Qevre Tyssdals-Eiszunge vom Rande einer verkleinerten Inlandeis-Decke vorge-
stoflen. Nach ANDERSEN (1956) vom Alter der Ra-Morine.

2. Wo vorher die Inlandeisdecke lag, tiefen sich lokale Gletscher ein, so auch beiderseits
des Unteren Tyssdals. Einer dieser Talgletscher furcht sich vom Aardals-Fjord her im Tal
des Storaani ein, schnitt das Zufluf-Tal des Unteren Tyssdals an und lenkte den vom
Musdalen kommenden Oberlauf des Storaani zum Aardals-Fjord hinab.

1. Eine Zunge des damaligen Inlandeises, vom Musdalen her durch das obere Storaani-
Tal abflieflend, kerbte das Untere Tyssdal ein.

5. Auswertung der Seekarten

Nach Untersuchung der Landformen seien nunmehr die Seekarten zu gleichen Frage-
stellungen herangezogen. Hierbei konnen bislang nur Groffformen gewertet werden. Dies
gilt besonders fiir die Begrenzung einzelner Trige durch Riicken, die Felsriegel oder Stirn-
morinen oder nicht selten beides gleichzeitig gewesen sein knnen.

51. Die Hauptrinnedes Bokn-Fjordes

Am Grunde der tiefen Rinne des Bokn-Fjordes sind Troge bzw. Randlagen des Eises
zu erwarten und zwar

a) vom groflen Talgletscher in der tiefsten Rinne und
b) an den Enden von Fjordarmen ilter als das Ra-Morinen-Stadium.

Die Hauptrinne des Bokn-Fjord-Komplexes beginnt nordlich der Insel Ombo mit der
Vereinigung von Vinda-Fjord (400—500 m tief) und Jelsa-Fjord (500—700 m). Mit dem
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Abschnitt Nedstrand-Fjord (712 m) stéft diese Rinne im SW zwischen Stong und Sjerna-
dyane an eine Verflachung (Abb. 8). Dieser Riegel weist eine nordliche (294 m) und eine
siidliche Rinne (300 m) auf, die durch eine bis nahe an den Meeresspiegel ansteigende Un-
tiefe getrennt werden. Gegen auflen folgt der Bokn-Fjord i.e.S. (620 m). Er endet zwischen
Vestre Bokn und der Inselgruppe Kvitsdy an einem Riegel (132, 167 m) mit einem knapp
2 km breiten Durchlaf von 230 m Tiefe. Die Trogform der Senken zwischen den auf-
gezeigten Schwellen lif}t fliefendes Eis als Erzeuger erkennen. Uber b) siche den folgenden
Abschnitt.

Abb. 8. Auszug aus der Seekarte. Die rechts oben 6—700 m tiefe Rinne des Bokn-Fjordes i.e.S.

wird zwischen Stong und Sjernadyane durch eine Untiefe zweigeteilt, wie die 200 m-Tiefenlinie

aufzeigt. Rechts, nérdlich von Finndy zeigt die 100 m-Tiefenlinie eine N—S verlaufende Schwelle -

an. Westlich davon verliuft eine schmale tiefe Rinne, die aber die Hauptrinne des Bokn-Fjordes
nicht erreicht.

52. Die Gletschertroge zwischen den Inseln im Osten und Siiden
des Bokn-Fjordes

Die Seekarten lassen erkennen, dafl die vom Inlandeis ausgegangenen Gletscherzungen
die Hauptrinne des Fjordes nicht als geschlossener Strom erreichten. Sie verlieren sich viel-
mehr in heute 80—100 m tiefen schmalen Rinnen, also z. Z. der Vereisung nahezu in Héhe
des damaligen Meeresspiegels. Bei einigen dieser Rinnen sind untermeerische Riegel an und
vor Reihen kleiner Inseln zu erkennen. Diese Riegel werden zumeist von einer tieferen
Rinne durchbrochen. Riegel haben hiufig das Flieflen von Gletscherenden gebremst und
dadurch Randlagen des Eises erzeugt. Einige Beispiele seien genannt.

In Fortsetzung des Garsundes nach Westen nordlich von Finndy verlduft von
Hidle zur Nordkiiste von Finndy ein Riicken mit Tiefen wie 79, 65 und 63 m (Abb. 8).
Westlich davon werden 125 und 204 m Tiefe, siidlich der westlich gelegenen Krabbaskjiren
jedoch 263 m Tiefe angegeben. Somit konnte hier eine Eisrandlage und eine Ablaufrinne
zum Bokn-Fjord i.e.S. vorliegen. Gegen W schlieflt ein Zweigzungenbecken des eigentlichen
Bokn-Fjordes an. Dessen Lingsrichtung weicht von der des Beckens nordostlich der
Schwelle Stong—Sjernadyane ab. Fragt man, woher das breite und bis 400 m tiefe Zweig-
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Abb. 9. Tiefenkarte der Norwegischen Rinne nach O. HoLtepanL 1940. Von dort an, wo aus den

Gross-Fjorden der Norwegischen Rinne Eis zuflofi, nimmt die Tiefe der Norwegischen Rinne ab

und deren Hauptrinne wird nach Westen abgedringt. Die Linie rechts auf dem Land gibt den Ver-

lauf der Ra-Morine nach B. G. ANDERSENban. Auf dem Lande mit schriger Schraffur: Héhen
tiber 1000 m.
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zungen-Becken-Zuflu} erhalten hat, so entsteht der Verdacht, dafl dies aus einer heute ab-
getragenen Landschaft erfolgte. Die heutigen Hohen der 6stlich benachbarten Inseln iiber-
schreiten nimlich nur selten 150 m.

Auch der gemeinsame Eis-Abflufl von Hyls- und Sauda-Fjord geht in eine
schmale, gewundene, von Inseln, also von Schwellen unterbrochene, unruhig begrenzte
Rinne iiber.,

Der Gletscher des Ho gsfjordes erreichte gleichfalls nicht die tiefe Rinne des Bokn-
Fjordes. Sein Trog, im dufleren Teil 200—268 m tief, biegt nach N ab, erstreckt sich mit
Tiefen von 170—190 m bis zum Zusammenflufl mit der 200—300 m tiefen Rinne Fister-,
Fogna-, Stranda-Fjord. Von dieser fiihrt eine schmale Rinne mit Tiefen von 190 und 197 m
zu den 150—200 m tiefen Rinnen einerseits zwischen Finndy und Fogn, andererseits zwi-
schen Finndy und Rennesdy. Letztere bleibt durch eine Schwelle zwischen Sérbs auf
Rennesdy und den Schiren westlich von Finndy (geringste Tiefe 77 m vom eigentlichen
Bokn-Fjord (iiber 600 m) getrennt. Auch die Rinne zwischen Findy im Westen und Fogn +
Halsne im Osten leitete keine Gletscher zum Hauptfjord ab. Ustlich von Ombo werden
Tiefen von 44 und 51 m angegeben.

Der Gandsfjord nimmt von S nach N an Tiefe zu, bis 242 m. Nach Vereinigung
mit dem Riska-Fjord bleibt eine iiber 200 m tiefe Wanne, von der eine bis 150 m tiefe
Rinne nordlich der Insel Uskjé zum Hogsfjord verliuft, aber von diesem durch Holme
mit zwei 80 m tiefen Durchlissen getrennt bleibt. Auf das Ritsel dieses Fjordes, sein mog-
licherweise rifizeitliches Alter, wurde unter 4.1.1. hingewiesen.

Diese von Rinnen durchzogene Landschaft mittelhoher Gebirge ist vermutlich eine
Fortsetzung der Landschaft &stlich von Haugesund (siche unter 4.2.). Bei der tiefen Lage
ist unwahrscheinlich, daf hier eine lokale Vereisung vorlag. Sicherlich wird das Gebiet bei
der Vollvereisung véllig unter Eis begraben gewesen sein. Aber gegen Ende (und bei Be-
ginn ?) der Wiirm-Vereisung wird hier ein Netzwerk von Eisstromen aufgetreten sein. In
thm endete jedenfalls die dltere Generation von Zungen des Inlandeises mit den erwihnten
Fjorden.

53. Die jiingsten Abfluffirinnen des Inlandeises

Die jiingste Erweiterung des Fjord-Komplexes war die Bildung (oder Neufiillung)
der meerfernsten und zumeist doch von Meerwasser erfiillten schmalen Tiler wie Suldals-
vatn, Josenfjord, Oevre Tyssdal und Lysefjord. Der Frafjord wurde vom Eis der Ra-Eis-
randlage nicht erreicht; er ist also ilter als die genannten Fjorde. Es ist somit am iltesten
der Gandsfjord, vermutlich riflzeitlich; jiinger sind Hogsfjord mit Frafjord und am jiing-
sten Lysefjord, Jésenford usw.

Die Richtung dieser Abfliisse des spiten, also hoch gelegenen Inlandeises weist auf die
eigentliche Rinne des Bokn-Fjordes hin. Trotz des starken Gefilles, d. h. der Nihe des
Meeres-Niveaus, erreichten die letzten Ausliufer des Inlandeises jene Rinne nicht. Dies
heific: Die Senke mit dem Bokn-Fjord-Komplex war schon so breit, daf die randlichen Ab-
fliisse eines relativ geringmichtigen Inlandeises beim warmen Klima in Meereshthe nicht
mehr bis an den Hauptfjord vordringen konnten. Die groffe Ausdehnung des Bokn-Fjordes
im weiten Sinne aber ist eine Folge seiner Entstehung durch die Auswirkung mehrerer
Vereisungen.

6. Bokn-Fjord und Norwegische Rinne

Die so weit verzweigten Arme des Bokn-Fjordes sind heute durch zwei iiber 100m
tiefe Rinnen mit dem offenen Meere verbunden. Die breitere Rinne verlduft nordlich, die
zweite, schmilere, der Haastein-Fjord, slidlich der Inselgruppe Kvitsdy. Beide werden
durch bogenférmige Aufragungen vom angrenzenden, rund 250 m tiefen Meer getrennt.
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Abb. 10. Norwegische Rinne. Die durchbrochenen Linien geben den Verlauf der Tiefenachsen an.

Man erkennt aufier der Verlagerung der Hauptrinne in der Hohe des Bokn-Fjordes nérdlich davon

gegen Norden abgelenkrte Talziige, die Eiszufliissen entsprechen diirften. Vo!fe Linie: Schwelle mit
geringster Tiefe; vermutlich Kalbungsfront des in der Rinne gelegenen Gross-Gletschers.
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Aber mit diesen untermeerischen Schwellen, die Stirnmorinen entsprechen kénnten, ist die
erkennbare Grenze des Bokn-Fjord-Eises noch nicht erreicht.

HovTepaHLs Dybdekart (1940) zeigt, dafl vor Nord- Jaeren der tiefe Trog der Nor-
wegischen Rinne (700 m) an einer Schwelle endet und die Rinnen-Achse mit nur 280 m Tiefe
an die Westseite der Norwegischen Rinne abgedringt wird (Abb. 9). Die 210 m Tiefenlinie
zeigt ferner einen nach W vorspringenden Riicken, der mit Tiefen von 250 und 256 m
nach N, bis auf die Héhe des Bomlo-Fjordes reicht. Diesem Riicken lduft an der Ostseite
eine Rinne (279 und 282 m) parallel. Sie lehnt sich an die Insel Utsira an. Siidlich dieser
Insel trennt eine zweite Schwelle jene Rinne von einer zweiten, die in die Rinne westlich
von Kvitsdy und damit in den Skudenes- und Bokn-Fjord iibergeht. Das Bild, das die
Tiefenlinien bieten, entspricht dem einer gréferen, dlteren Eiszunge, die aus dem Gesamt-
bereich der Niederung des Bokn-Fjord-Komplexes vordrang. Sie zwang den Eisstrom in
der Norwegischen Rinne zum Ausweichen, wurde aber von diesem rechtwinklig nach N
abgebogen. Vielleicht zu gleicher Zeit oder spiter entstand der erwihnte landnahe Riicken
als Seitenmorine eines vereinten Skudenes- und Bokn-Fjord-Eisstromes. Also nicht eine
Stirnmorine, wie Unpas (1948) annahm, sondern zu Mittelmorinen gewordene Seiten-
morinen kriftiger seitlicher Zufliisse aus dem Bokn-Fjord diirften die Verinderungen der
Bodengestalt der Norwegischen Rinne bedeuten.

Zeitliche Folge des Eisgeschehens

¢ Plateau-Gletscher nérdlich des Boknfjordes randlich ohne Abflufl; vermutlich
TeZEn erst nach der atlantischen Wirmeschwankung entstanden.
Ra-Eisvorstof} iiberformt die randlichen Abfliisse des Inlandeises; Oevre Tyssdal-
Trog entstanden.
Eisvorstof ericugt durch Zungen des Inlandeises mit starkem Gefille die inneren
Spiit Fjord-Tiler wie Sauda-, Sands-, Lyse- und Frafjord sowie untere Tyssdal.
Wiiem " Lokale Ver_gglcr_ts&icrungen in heutiger Hohenlage 500—1000 m, iiberwiegend ilter
als die oben genannten schmalen Fjordtiler; zugehbrige Talgletscher: Yrke-Fj.,
Vinda-Fj.
Inlandeis in niedrigem Gelinde in Meeresnihe bewegungslos abgetaut (Hauge-
sund-Landschaft).
Bokn-Fjord-Eisstrom in Norwegischer Rinne vom dortigen Grof-Gletscher zur
Seite gedringt. - -
Jaeren erneut vom Inlandeis bededkt.
Wu.rm- Jaeren eisfrei und vom Meere bedeckt.
Maximum - - - : S —
Inlandeis quer iiber die Norwegische Rinne in den Nordsee-Raum vorgedrungen.
? Lokale Vergletst-:l;erungen. Norwegische Rinne zunichst von Treibeis, danach
vom Grof3-Gletscher erfiillt.
WEem‘ : Marine Abrasion (Jaeren, Karmdy) greift in den rifizeitlichen Fjord hinein.
armzeit
Bokn-Fjord anscheinend bis Stong und Sjernadyane vorhanden. Fjordarme waren
Ausg?hende vermutljid-l Karmsund und Gandsfjord, fraglich ob als Inlandeis- oder lokale
Rif8- Gletscher. Norwegische Rinne zunichst vom Gletscher, danach von Treibeis
Vereisung erfiillt.
Rif}- Inlandeis flo bis in die Niederlande quer iiber die Norwegische Rinne, falls
Maximum diese schon vorhanden war.

10 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Die derart gedeutete Formengruppe liegt dort, wo erstmals ein grofler Fjord auf die
Norwegische Rinne stofit. Zur Seite gedringte Troge wie die aufgezeigten, wiederholen
sich vor der norwegischen Kiiste bis dorthin, wo die Norwegische Rinne sich von der Kiiste
trennt (Abb. 10), um dem stirksten Gefille folgend, den Kontinental-Abfall zu erreichen.
Von dort an gegen N verlaufen die untermeerischen glazigenen Rinnen rechtwinklig zur
Kiiste, siche Bl. V von HorTEpAHL’s Dybdekart (1940).

7. Uberblick

Die vorgebrachte erdgeschichtliche Auswertung der Morphologie des Bokn-Fjord-Be-
reiches ist ein Versuch, also unvollstindig. Er zeigt aber, daf auch hier die Formen, im
groflen gesehen, Einblicke nicht nur in die Entstehung der Fjorde, sondern auch in den Ab-
lauf der nordischen Wiirm-Vereisung gestatten. Die Untersuchung bezweckt nicht, jenes
Gebiet besser als die norwegischen Fachleute zu untersuchen. Vielmehr sollte das Eisgesche-
hen an der Grenze von Nordsee-Niederung zu norwegischem Gebirgsland soweit wie schon
mdglich geklirt werden. Was zur gleichen Zeit am Siid- und West-Ufer der Norwegischen
Rinne geschah, bleibt spaterer Erdrterung vorbehalten.
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Landkart Norges Geografiske Oppmaling

1:100000 : Haugesund, Vikedal, Sand, Bokn, Ombo, Jésenfjord, Jaeren, Hunnedalen.

1: 50000 U.S.Army Karten als Grundlagc Haugesund, Nedstrand, Skudeneshavn, Rennesdy,

Stavanger, Hole, Frafjord.

1: 50000 Flyfotografert: Haukelisaeter, Sauda, Suldalsvatner, Blaafjell, Lysekammen.

1: 25000: 6 Blitter Stavanger Omland.

Norwegische Seekarten: 205 Ryfylke Fjordene, 15 Bokn Fjord - Sauda, 16 Stavanger - Skudenes,

17 Karmsund, 204 Jaerens Rev - Utsira, 475 Risavika.
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Uber die Eisrandlagen auf Jaeren habe ich in Meyniana 20 1970 S. 17—22 berichtet. Die Morinen-
Riicken nordlich des Figgjo-Baches einschlieflich der bogenformigen, von ciner parallel verlaufen-
den Senke begleiteten Hohenzuges von Gimra werden nach noch nicht veriffentlichten Untersuchun-
gen von norwegischer Seite nicht wie von mir, als Stirnmorinen, sondern als Luv-Morinen-Riicken
angesehen (freundliche briefliche Mitteilung von cand. real. OLe PETTER WANGEN). Wenn diese
Deutung zutrifft, so ist hier der Morphologe dem Umstand zum Opfer gefallen, dafl jiingere Eis-
rand-Bildungen ilteren Stofiseiten-Riicken parallel verlaufen.

Manuskr. eingeg. 7. 3. 1971.
Anschrift des Verf.: Dr. Karl Gripp, ord. Professor emer., 24 Liibeck 1, Klosterstrafle 22.
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Jungquartire Taleintiefung und Flichenbildung
am Wilseder Berg (Liineburger Heide)

Von KArRsTEN GARLEFF, Gottingen und SoTirios N. LEONTARIS, Athen
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung. Geomorphologische Untersuchungen in der Liineburger Heide,
einer Altmorinenlandschaft im Bereich warthezeitlicher Eisrandlagen in NW-Deurschland, ergaben
Hinweise auf Art und Ausmafl der tiberwiegend periglazialen Umformung des glazigenen Reliefs.
Effekte der Umformung sind in Abhingigkeit vom Ausgangsrelief einerseits Talbildung, anderer-
seits Einebnung. Die Taleintiefung bewirkte stellenweise Reliefverstirkung, die Einebnung dagegen
Reliefverringerung um 10—15 m. Eine Einebnungsfliche wurde anhand eeminterglazialen Torfes
und eines fossilen Bodens sowie mineralischer Sedimente als weichselzeitlich periglaziale Fuffliche
datiert. Thre Entstehung verdankt sie vorwiegend flichenhaften Abfluflvorgingen, bei denen Hohl-
formen aufgefiillt und Kuppen eingeebnet wurden. Die Untersuchung und Kenntnis der peri-
glazialen Umformung kann wichtige Beitrige zur Klirung der Morphogenese der Altmorinen-
gebiete leisten.

Résumé. Au cours des investigations géomorphologiques dans la Liineburger Heide, une
région morainique quaternaire datée de I'’époque Warthe en Allemagne Nord-Ouest, on a trouvé
des indications aux tendences et aux quantités de la déformation du relief glaciaire. Cette
déformation se passe surtout dans un milieu périglaciaire. Les effets les plus importants de la
déformation sont d’une part I’élargissement des vallées sur le relief fort, d’autre part un nivelle-
ment du relief faible. Cet approfondissement des vallées effectuair un élargissement de I'altitude
relative sur certaines parties de 10 4 15 m. Le nivellement du relief faible effectuait au contraire
une diminution du relief de 10 & 15 m. On a prouvé le développement d’une plaine comme glacis
périglaciaire par des tourbes éemiennes, des sols fossils et des sédiments minéraux. Pour son
développement les processus du ruisselement étaient d’une grande importance; a la fois par
ablation et par dépét. La connaissance de la déformation périglaciaire peut prendre une place
préférée A investigation de la morphogenése des régions morainiques quaternaires.

1. Problemstellung und Untersuchungsgebiet

Forschungen zur Morphogenese treflen in Altmorinengebieten auf Schwierigkeiten, die
z. T. durch das schwer erfaflbare Ausmafl der Umgestaltung des glazigenen Reliefs bedingt
sind. Diese Umformung, bei der die Reliefenergie verringert, Tiler — insbesondere die
heutigen Trockentiler — und dolische Kleinformen gebildet sowie geschlossene Hohlformen
vernichtet wurden (Gripp 1924), betrifft zunichst den Kleinformenschatz. Um Hinweise
auf die Prozesse der Umformung sowie auf das Ausgangsrelief zu erlangen, wurde der
Kleinformenschatz im weiteren Bereich um den Wilseder Berg, einem Ausschnitt aus der
nordwestdeutschen Altmorinenlandschaft, untersucht. Das Gebiet gehdrt zu einem der
N—S-streichenden Hohenziige der nordwestlichen Liineburger Heide. Der siidliche Teil
des Hohenzuges, das engere Untersuchungsgebiet (Abb. 1 u. Top. Karte 1:25000 Nr.
2825), wird durch kleinere Riicken und Kuppenreithen mit westdstlichen Richtungen modi-
fiziert. Von den Hochgebieten in 120—170 m NN leiten meist flache Abdachungen zu Fli-
chen in 60—90 m NN iiber. Am Fufl steilerer Hinge sind Fuf}flichen eingeschaltet, wie
z. B. nordlich des Wilseder Berges. Die Abdachungen sind in Abhingigkeit vom B&schungs-
grad unterschiedlich dicht zertalt. Die Tiler sind tiberwiegend Trockentiler. Perennierende
Wasserfithrung ist nur in wenigen gréfleren Tilern unterhalb 90—115m NN im Bereich
der Bachkerben und Talauen zu beobachten. Aufler den genannten sind dolische Kleinfor-
men weit verbreitet. Der Effekt der dolischen Formung ist allerdings so gering, dafl er in
diesem Zusammenhang nicht niher beschrieben zu werden braucht.

Die groferen Formen werden im diesbeziiglichen Schrifttum als Bildungen im Bereich
warthezeitlicher Eisrandlagen gedeutet (WoLpsTeDT 1955). Der Verlauf der Eisrandlagen
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im einzelnen, ihre stratigraphische Stellung und der Anteil dlterer Formen sind jedoch
noch umstritten (LUTTIG 1968).

I
-

Abb. 1, Morphographische Karte des Untersuchungsgebietes. (Die Profillinien 1—23 zwischen
Wiimmetal und Heinkoppental sind randparallel um 7 mm nach rechts verschoben.)
2. Das Haverbecke-Tal
Ein Beispiel fiir die Zertalung ist das Haverbecke-Tal, das vom Wilseder Berg S-férmig
nach W und S zieht und westlich Niederhaverbeck auf der Fliche des Wintermoorer San-
ders auslduft. Das Talsystem der Haverbecke weist in Grundrif}, Dichte und Ausbildung
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auf Abhingigkeiten von vorgegebenen Reliefverhiiltnissen hin: Die stirker geneigten Ab-
dachungen sind von zahlreichen meist gestreckten und stark veristelten Kerb- und Sohlen-
tilchen zerfurcht, deren Querprofil meist regelhaften Wandel von flachen Einzugsmulden
iiber Kerbtalstrecken zu Sohlentilern zeigt. Zwischen Sohle und Hang sind hiufig Uber-
gangsbischungen eingeschaltet, die durch humoses Schwemm-Material gebildet werden.
Im Bereich geringer Reliefenergie treten dagegen ausschlieflich flache Muldentilchen auf.
Weite Verbreitung haben asymmetrische Talstrecken. Nach Ausbildung und Verteilung
entspricht diese Talasymmetrie den klimatisch bedingten primiren und sekundiren Asym-
metrien POSER’s (1947).

Formen und Verteilung der Tilchen des Haverbecke-Talsystems entsprechen den Ver-
hiltnissen ,reifzertalter Altmorinenlandschaften®, wie sie z. B. von Griep (1924), J. HAGE-
DORN (1964) u. a. beschrieben wurden. Sie gleichen damit in vielen Merkmalen den Talern
rezenter Periglazialgebiete (Poser 1936). Dementsprechend konnen die Tiler als vorzeit-
liche Bildungen unter periglazialen Bedingungen gedeutet werden. In diese Vorzeitformen
sind Bachkerben, Talauen und steilhingige trockene Erosionsrisse deutlich als jiingere Bil-
dungen eingeschnitten.

An den Talhingen treten hiufig sowohl einfache Hangknicke als auch deutlich aus-
gebildete Terrassen auf (Abb. 1 u. 2, Profile 1—22). Sie kénnen zwanglos miteinander ver-
kniipft werden und belegen 5 Stadien der Talentwicklung (a—e in Abb. 2). Die unteren
Stadien sind durch ihre Beziehungen zu Akkumulationsmassen gekennzeichnet. So ist die
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iber 10° Iif_fr(: C‘ {: i Sohlen - Tal
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Talaue (e) in weiten Teilen eine holozine Aufschiittungssohle, die auf bis zu 3—4 m mich-
tigen sandig-humosen Sedimenten mit Torfeinschaltungen liegt. Diese holozinen Sedimente
sind zu einem geringen Teil durch anthropogene Mafinahmen entstanden, wie besonders
an den Rindern der Talaue zu erkennen ist. Ein nicht genauer abschitzbarer Anteil diirfte
durch anthropogene Verinderungen der Abtragungsbedingungen im Einzugsgebiet in das
Tal und zur Ablagerung gekommen sein. Uber den Beginn der Sedimentation liegen keine
Anhalspunkte vor, da Datierungen von Sedimenten aus den untersten Partien der Talfiil-
lung noch ausstehen.

Die holozine Talfiillung liegt in einem Tal (d), das in die dlteren, weithin von einer
windkanterfithrenden Steinsohle iiberzogenen Terrassen und Hinge eingeschnitten ist.
Die Steinsohle ist nach eigenen Beobachtungen und zahlreichen Untersuchungen (J. Hace-
DORN 1964) eine hoch- bis spitglaziale Oberflichenbildung. Demnach mufl die Zerschnei-
dung des Talstadiums c spitglazial oder spiter erfolgt sein. Die Parallelisierung dieser Ein-
schneidung mit der spitglazialen Erosionsphase in den groflen Tdlern des nordwestdeut-
schen Tieflandes liegt nahe. Riickwirkungen der glazialeustatischen Meeresspiegelschwankun-
gen, wie sie in diesen Tilern nachgewiesen wurden (WorpsTepT 1955), kdnnen dagegen
aufgrund des Konvergierens der Talbdden und Terrassen auf der Fliche des Wintermoorer
Sanders als der lokalen Erosionsbasis fiir diese und frithere Phasen ausgeschlossen werden.
Demnach miissen sowohl die Erosionsphasen als auch die Akkumulationsphase hier im Ge-
gensatz zu der von ROHDENBURG (1968) vertretenen Auffassung auf klimatisch und evtl.
teilweise anthropogen gesteuerten Verinderungen der Abtragungs- und Transportverhilt-
nisse beruhen.
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Von den dlteren Talstadien ist das der Trockentalbéden bzw. unteren Terrasse (c) durch
Vergleich mit den Verhiltnissen benachbarter Gebiete (J. HacEpoRN 1964), durch die Ver-
kniipfung mit der Steinsohle und durch Beobachtungen auf der Fufifliiche nérdlich des
Wilseder Berges als weichselzeitlich zu datieren.

- U.NN "
I ——

Frofil M. i

Abb. 2. Profile durch das Haverbecke-Tal, 5fach iiberhoht.

Die Reste des Talstadiums a sind mit einer Fuffliche siidlich des Wilseder Berges, d. h.
am distalen Rand warthezeitlicher Endmorinen, verkniipft. Danach kénnte dieses Stadium
eine warthezeitliche glazifluviale Abfluffbahn gewesen sein, die in Schwemmfichern vor
dem Eisrand wurzelnd iiber einen kleinen Rinnensander zum Wintermoorer Sander fiihrte.
Diese Datierung wird gestiitzt durch Beobachtungen im Heide-Tal. Hier liegt eine becken-
artige Erweiterung des Talgrundes einige Meter tiefer als die Reste des Stadiums a im an-
schliefenden Teil des Haverbecke-Tales. Die Erweiterung ist iiber einer stellenweise mehr
als 10 m michtigen Folge von Bedkensedimenten, schluffigen Feinsanden mit dunklen
Lehmbindern, ausgebildet, die vermutlich in einem glazigenen Becken zwischen Stadtberg
und Oberhaverbecker Riicken abgelagert wurde. Die relative Hohenlage der Beckensedi-
mente zum Talstadium a im Haverbecke-Tal deutet darauf hin, dafl z. Z. des vermuteten
glazifluvialen Abflusses das Becken noch nicht vorhanden, bzw. noch durch Toteis ausgefiillt
war. Das Becken kann nach Hohenlage und Verkniipfungsméglichkeit mit den Resten des
Talstadiums b erst wihrend und nach dessen Entstehung aufgefiillt worden sein. Daraus
ergibt sich fiir das Talstadium b ein spitwarthezeitliches Alter.

Die Befunde zeigen, dafl auch in kleinen Talsystemen im Bereich warthezeitlicher Mori-
nen ein mehrphasiger Entwicklungsgang zu erkennen ist. Die Taleintiefung erfolgte pha-
senhaft und ist aus den Resten der Erosionssohlen und der zugehorigen Hinge zu rekon-
struieren. Sie bewirkte im mittleren Teil des Talsystems Reliefverstirkung um 10—15 m.
Die jiingste, holozine Formung fiihrte dagegen streckenweise zu geringer Aufhshung des
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Talbodens. Die Formungsphasen sind vorwiegend durch klimatisch gesteuerte Verinde-
rungen der Abtragungs- und Transportbedingungen verursacht. Dabei wurden in Abhin-
gigkeit von Belastung und Abflufiregime verschiedene Lingsgefillskurven ausgebildet,
die sich in der unterschiedlichen Hohendifferenz der Talbodenreste im Verlauf des Tales zu
erkennen geben.

Frofil 24 (unteres Profil 5fach liberhtht)

Sand E=d Steinsohle
Lehm {mm Bodenmaterial
Steine E=1 Materialgrenze
E=H Geschiebelehm EH Bohrung

E=31 Torf E=1 Knick im Profil

Abb. 3. Fufifliche nérdlich des Wilseder Berges.
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3. Die FluBfliiche nordlich des Wilseder Berges

Der N-Hang des Wilseder Berges fillt mit Hangneigungen um und iiber 10° 20—50m
zu einer stellenweise diineniiberlagerten Fuf}fliiche ab. Er wird von Trockentilern geglie-
dert, die nach wenigen Hundert Metern Laufstrecke auf der Fulfliche enden. Diese ge-
winnt im N'W Anschluf an das obere Seeve-Tal, im NE und E an Seitentiler des Aue-
Radenbach-Talsystems.

Die FufMliche (Abb. 1 u. 3, Profile 23 u. 24) ist weithin von 0,2—0,6 m michtigem
Flugsand bedeckt, der einer windkanterfithrenden Steinsohle aufliegt und im Bereich der
Diinen stellenweise mehr als 5 m Michtigkeit erreicht. Gelegentlich enthilt der Flugsand
tiberwehte Béden oder deren Reste. Die Steinsohle im Liegenden des Flugsandes bedeckt
meist einen unterschiedlich sandigen Geschiebelehm oder eine lehmige Solifluktionsdecke.
Diese Schicht wurde in wechselnder Tiefe und Michtigkeit in weiten Teilen der Fufjfliche
festgestellt. Sie liegt auf Mittel- und Grobsanden. Der Geschiebelehm ist nach geschiebe-
statistischen Untersuchungen LUTT1G’s (frdl. mdl. Mitt.) warthezeitlich. Er keilt am Hang
des Wilseder Berges sowie an zahlreichen Stellen der Fufifliche aus. Hier wird er vertreten
durch steinfithrenden Sand oder lediglich durch die Steinsohle. In der Umgebung der-
artiger Stellen konnten vereinzelt Steinanreicherungen bis iiber 1 m Michtigkeit festgestellt
werden, die offenbar durch Umlagerung und selektive Abtragung aus dem Geschiebelehm
hervorgegangen sind. Stellenweise taucht die Geschiebelehmoberfliche ab und wird von
schluffigen Fein- und Mittelsanden iiberlagert, die in ihren unteren Partien hiufig umge-
lagerte Bodenreste enthalten. Im Bereich ihrer Tieflagen trigt die Geschiebelehmoberfliche
meist einen Boden oder dessen Reste, gelegentlich auch eine geringmichtige Torfschicht. In
einer etwa 30 x 50 m weiten Hohlform in der Geschiebelehmoberfliche wurde iiber 2,5 m
michtiger Torf erbohrt, der von verschwemmtem Bodenmaterial, einem Torfband sowie
etwa 6 m Schwemmsanden unter Steinsohle und Flugsandhaut iiberlagert war. Der Pollen-
gehalt des Torfes reprisentiert den Ausgang einer Warmzeit von der Eichenmischwald-
phase bis zum Vorherrschen der Nichtbaumpollen. Taxus- und insbesondere reichlich
Carpinus-Pollen sowie der Mangel an Fagus-Pollen kennzeichnen den Torf als eemzeitlich.
Er ist randlich mit dem Boden an der Oberfliche des Geschiebelehms verkniipft, so dafl
dieser ebenfalls als eemzeitlich zu datieren ist.

Die Schichtenfolge im Bereich der Fulifliiche gestattet die Rekonstruktion der Morpho-
genese. Danach handelte es sich zunichst um ein warthezeitliches Grundmorinengebiet mit
Kuppen und Séllen. Wihrend der Eemwarmzeit entwickelte sich an der Oberfliche ein
Boden, in den Hohlformen wurde organogenes Sediment abgesetzt. In der Weichselkaltzeit
wurde Material von den Hingen und Kuppen abgetragen und z. T. in den Senken abge-
lagert. Dabei war nach Ausweis der korrelaten Sedimente vorwiegend flichenhafte Ver-
schwemmung wirksam. Das im Bereich der Fufffliche sedimentierte Material wurde teil-
weise durch die Tilchen herantransportiert, Dieser Transport hat sich am Fuf der steileren
Abdachung offenbar flichenhaft ausgeweitet. Dabei wurden kleinere Kuppen unterschnit-
ten und bis ins Niveau der Schwemmebene abgetragen. Erst nach teilweisem Verlust der
Schuttlast trat erneut linienhafter Abflufl und Abtragung ein, entsprechend den Vorgingen,
die DEGE (1938) in rezenten, LEHMANN (1948) in vorzeitlichen Periglazialgebieten er-
schlossen. Nach Ausbildung der Schwemmebene wurde durch Solifluktion in Verbindung
mit flichenhafter aquatischer und #olischer Formung ein steinfiithrender Schutt bzw. die
Steinsohle abgelagert. Schlieflich wurde diese Schicht von Flugsand iiberdeckt, der stellen-
weise wihrend des Holozédns nochmals umgelagert wurde.

Die Befunde lassen wesentliche Verinderungen des Reliefs im Bereich der N-Abda-
chung des Wilseder Berges unter periglazialen Bedingungen erkennen. Auf den hdheren
Gelindeteilen herrschte Abtragung, in den tiefgelegenen Sedimentation, die zur Ausbil-
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dung einer Schwemmebene fiihrte, wobei kleinere Kuppen abgetragen und in die Fliche
einbezogen wurden. Aus der Abschitzung des abgelagerten Materials einerseits, des Ein-
zugsareals andererseits ergeben sich Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Reliefverringe-
rung. Dabei wurde beriicksichtigt, dafl nur ein Teil des abgetragenen Materials im Bereich
der Fuffliche abgelagert wurde. Danach sind die Senken stellenweise um mehr als 5 m auf-
gehoht, die Héhen um durchschnittlich 5—10 m erniedrigt worden. Die Verringerung der
Hohenspanne zwischen dem Wilseder Berg und seinem nérdlichen Vorland betrigt dem-
nach seit der Eemwarmzeit 10—15 m. Ahnliche Werte ermirttelten Grirp (1939) und
J. HAGEDORN (1965) in anderen Bereichen des Altmordnengebietes.

4. Tendenzen periglazialer Reliefentwicklung in Lockermaterial und ihre
Bedeutung fiir die geomorphologische Forschung in Alimorinengebieten

Die Beispiele lassen unterschiedliche Tendenzen der Umformung des glazigenen Aus-
gangsreliefs erkennen. Diese iiberwiegend periglaziale Umformung bewirkte einerseits Tal-
bildung im Bereich der Abdachungen und Hauptabflufbahnen, andererseits Einebnung in
Bereichen primir flacheren Reliefs. Der Ausgleich der Hohenunterschiede des glazigenen
Reliefs scheint angesichts der ausgedehnten Flachrelief-Bereiche in Altmorinengebieten weit
verbreitet gewesen zu sein. Durch die periglaziale Einebnung entstanden Flichen, deren
Gefille unter den Grenzwerten der Solifluktion liegt (BiipeL 1937). Diese weitgehende
Einebnung wurde im wesentlichen durch flichenhafte Abspiilung bewirkt. Flichenhafte Ab-
flufvorginge waren offenbar am Fufle steilerer Abdachungen begiinstigt und schufen hier
Fuf}flichen unter periglazialen Bedingungen. Derartige pleistozine Fuflflichenbildung oder
zumindest -erhaltung wurde bereits mehrfach aus Bereichen pleistozinen Lockermarerials
und gering resistenter dlterer Gesteine beschrieben (MeNscHING 1960, RoTnickr 1964,
Czupek & Demek 1970), doch konnte sie bisher nur selten exakt datiert werden. Durch
den Nachweis jungpleistoziner Fulflichenbildung werden Hinweise auf Formungskonver-
genzen zwischen periglazialen und semiariden bis ariden Bedingungen (MoRTENSEN 1930,
Dryvik 1957) gestiitzt.

Die Umformung des glazigenen Reliefs verlief im Bereich des untersuchten Altmorinen-
gebietes in verschiedenen Phasen mit wechselnder Dom’nanz einzelner Prozesse. Thre Dif-
ferenzierung und Aufeinanderfolge ist allerdings hier noch nicht so weit zu erschliefen,
wie in anderen Bereichen (DyrLik 1961, SemMeL 1968). So konnte lediglich der Wechsel
kalt- und warmzeitlicher Formung in den Tilern und die Abfolge des Vorherrschens aqua-
tischer, solifluidaler und dolischer Formung auf der Fliche nachgewiesen werden.

Die Untersuchung der Kleinformen im Bereich der Altmorinen gibt sowohl Hinweise
auf die Vorginge und Tendenzen der iiberwiegend periglazialen Umformung als auch
Anhaltspunkte fiir die Rekonstruktion des glazigenen Ausgangsreliefs. Die Analyse der
Tiler ist besonders aufschluffreich. Sie fiithrt zu einer Differenzierung in — meist kleine —
Tiler, die in gestrecktem Verlauf vorgegebenen Abdachungen folgen, und gréfere Tiler,
die unter Benutzung der Rinnen und Senken des Ausgangsreliefs in unregelmifligen Win-
dungen verlaufen. Diese Differenzierung und die Untersuchung der Tiler hinsichtlich
dlterer Stadien ihrer Entwicklung lassen Schliisse auf glazigene oder glazifluviale Formen
sowie thre z. T. kleinriumigen Altersdifferenzen zu, wie am Beispiel des Haverbecke-
und Heide-Tales gezeigt wurde.

Untersuchung und Kenntnis der flichenhaften periglazialen Formung, insbesondere der
flichenhaften Abtragung der Hochlagen, kénnen zur Deutung und Datierung der Grof-
formen beitragen. Bei Beriicksichtigung der flichenhaften Erniedrigung der Hohen um
5—10m und der mittleren Michtigkeit der warthezeitlichen Grundmorine in diesem
Gebiet von 2—3 m ist damit zu rechnen, daf im Bereich der Hochlagen flichenhaft das
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Liegende dieser Grundmorine zutage ansteht. Dementsprechend konnen die Befunde
HEeseMANN's (1939), LoTTic’s (1958) und K. RicHTER’s (1959), nach denen als warthezeit-
liche Endmordnen angesehene Hohenziige des Untersuchungsgebietes drenthezeitliches Ge-
schiebeinventar aufweisen, dahingehend interpretiert werden, daf diese Hohen prawarthe-
zeitlich angelegte Sodkel enthalten, die warthezeitlich nur oberflichlich iiberformt wurden.
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Gesetzmafigkeiten der Bodenentwicklung im Quartar
Von Lisuie SmoLikoVA, Prag

Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammen fassung. Der Ubersichtsaufsatz soll den gegenwiirtigen Stand der Quartir-
pedologie in Mitteleuropa besprechen, auf die Voraussetzungen, die zu erfiillen sind, aufmerksam
machen sowie die Moglichkeiten erbrtern, die der Paliopedologie im Rahmen der Quartirforschung
zur Verfiigung stehen.

Im methodischen Teil werden die Ergebnisse der klassischen analytischen Bodenkunde und der
Bodenmikromorphologie einander vergleichend gegeniiberstellt und die Bedeutung der mikromor-
phologischen Methoden fiir die Palidopedologie hervorgehoben. Erst aus der engsten Verkniipfung
eines vollentfalteten naturwissenschaftlichen Bodensystems mit der Mikromorphologie sowie Sedi-
mené(:]ogie ergibt sich eine Vollausniitzung der Bodenbildungen fiir die Zwecke der Quartir-
forschung.

Im Kapitel iiber die Stellung der Béden im quartiren klimabedingten Sedimentationszyklus
werden die einzelnen Hauptphasen der Bodenbildung erdrtert, von denen auch die allgemeinen
Gesetzmifligkeiten abgeleitet werden kénnen.

Die Entstchungsdynamik bestimmter Formen der Bodenerhaltung, die Charakteristik von
ruhigen und gestérten Lagen sowie weitere verwandte Erscheinungen werden im Kapitel iiber das
Verhiltnis der Bodenbildung zur Abtragung und Sedimentation besprochen. Im folgenden Ab-
schnitt, der den paliopedologischen Provinzen gewidmer ist, werden die Probleme der horizon-
talen und vertikalen Zonengliederung und die Bodenbildungsfazies sowie die Fragen des heutigen
Standes der Bodenbildung und die substratbedingten Fazies erdrtert. Aus der Tatsache, dafl die
Boden weit verbreitete Zeugen bestimmter Standortverhiltnisse darstellen, geht schliefflich ihre
hohe landschafts- und klimageschichtliche Bedeutung hervor.

Aus der vorliegenden Ubersicht ist ersichtlich, welche bedeutsame Rolle den Béren bei der Er-
forschung der jiingsten geologischen Vergangenheit zukommr. Unter Voraussetzung, daf die er-
orterten Richtlinien eingehalten und die paliopedologischen Ergebnisse mit denjenigen anderer
Quartirdisziplinen kritisch verglichen werden, wird die Paliopedologie nicht nur zu einer der
Hauptmethoden der Quartirforschung, sondern wird auch selbst feste naturwissenschaftliche
Grundlagen gewinnen, die ihr oft noch fehlen.

Summary. The object of the paper is to describe the present-day level of Quaternary
pedology in Central Europe, to focuse attention to the disciplines that have to be followed, and
to evaluate the possibilities of the paleopedology during the investigation of the Quaternary.

The methodical part offers a brief critical comparison of classical pedology with soil micro-
morphology and underlines the importance of a micromorphological method for fossil soils. It is
only through the joint study of fully developed system of soils based on a broad knowledge of
natural science, with soil micromorphology and sedimentology, that the soils can be used in the
Quaternary research.

In the chapter dealing with the position of soils in the Quaternary climatic-sedimentary cycle,
individual phases of the main soil formation are described and principal laws issuing from them
are cited.

The principles of the origin of various forms of soil conservation, the discernment of quiet
and disturbed positions etc. are the prime subject of the chapter devoted to the relation of soils to
erosion and accumulation. The problems of vertical and horizontal zoning, of the facies of soil
development — an analog of rﬁe present-day state, and of the facies conditioned by the sub-
stratum, are treated in the chapter on paleopedological provinces.

The paleogeographical, paleoclimatic and stratigraphic importance of the soils is well evident
from the fact that they are the most widely distributed witnesses of certain site conditions.

The outline given reveals a far-reaching importance of soils for the knowledge of the youngest
geological past. If the phenomena quoted are studied, and the results obtained are correlated with
the knowledge obtained in other scientific branches, the pedology will become one the principal
investigation methods of the Quaternary and will acquire the frequently lacking broad base of
natural sciences.
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Einleitung

Vom Gesichtspunkt der Quartirforschung aus sind die Bodenbildungen von aufler-
ordentlicher Bedeutung. Sie stellen nicht nur deutliche stratigraphische Trennhorizonte,
sondern auch Standortsanzeiger dar, die bestimmte Klimaverhiltnisse kennzeichnen. Dem-
gemifl kommt der Pedologie bzw. der Paliopedologie eine bedeutsame Rolle in der Quar-
tirgeologie zu.

Die Ausnutzung der bodenkundlichen Ergebnisse fiir quartirgeologische Zwecke ist
recht vielseitig mannigfaltig, konnte allerdings bisher nicht voll zur Geltung kommen, da
die theoretischen Grundlagen bis in die letzte Zeit hinein unzureichend blieben. Mit den
Bodenbildungen befassen sich viele Quartirforscher, die oft iiber keine tieferen pedologi-
schen Kenntnisse verfiigen, was oft falsche und zuweilen widerspriichliche Ausdeutungen
zur Folge hat, die ein Erkennen von Gesetzmifligkeiten der Bodenbildungsvorginge im
Quartir sehr erschweren.

Um solche Fehlvorstellungen zu beseitigen, muff man bei der paliopedologischen Unter-
suchung folgende Kriterien beriicksichtigen:

1. Ein vollstindig bearbeitetes System von rezenten Boden (Kusiina 1953, MUCKEN-
HAUSEN 1962), das simtliche Bodenbildungen in allen Entwicklungsstufen umfaflt und
eine Feingliederung ermdglicht, die die in der land- und forstwirtschaftlichen bodenkund-
lichen Praxis angewendeten Systeme meist nicht bieten konnen.

2. Beachtung der gegenseitigen Beziehungen zwischen der Bodenbildung und dem
geologischen Geschehen.

3. Stellung der Béden im Rahmen der gesamten Geobioztnose.

4. Anwendung derartiger Methodik, die imstande ist, solche Merkmale zu erfassen,
auf die sich die Quartirbodenkunde stiitzen kann.

Aus den angefiihrten Punkten ergibt sich, dafl paliopedologische Untersuchungen in
vielen Fillen auf auferordentlich komplizierte Probleme stoffen. Es ist daher kein Wun-
der, dafl vor allem in dlteren Schriften recht einseitige Gesichtspunkte zu finden sind; die
Beschreibungen der Béden werden oft sehr vereinfacht; zuweilen sind es nur volkstiimliche
Bezeichnungen, z.B. Tabakzonen, Laimenzonen, limon fendillé usw. (vgl. LAuTRIDOU
1969); wesentliche Merkmale finden dabei oft kaum Beachtung (z. B. verschiedene Typen
der braungefirbten Boden werden nicht unterschieden), wihrend andere iiberschdtzt wer-
den (z. B. die auffallend dunkle Farbe der Tschernoseme). In anderen Fillen kommt es zu
Verwechslungen sekundirer Bodenderivate mit autochthonen B&den usw. Aus diesen Griin-
den ist es kaum moglich, die Beschreibungen in vielen ilteren Schriften kritisch auszu-
werten.

Mein Aufsatz hat sich deshalb zum Ziel gesetzt, den gegenwiirtigen Stand der Quartir-
bodenforschung in Mitteleuropa zu besprechen, auf die notwendigen Voraussetzungen auf-
merksam zu machen und die Moglichkeiten zu wiirdigen, die der Paliopedologie heute
zur Verfiigung stehen.

Methodische Voraussetzungen

Eine Bodenuntersuchung ist nicht isoliert durchzufiihren, da sie in den Rahmen der
quartirgeologischen Untersuchungen gehort.

Die Geldndeuntersuchung. Bei jeder Bodenbildung sind ihre Lagerungs-
verhiltnisse und Ausbildung im Bereiche des gesamten Aufschlusses sowie ihre Beziehun-
gen zum Relief zu beachten. Nur auf diese Weise kann man z. B. die sekunddren Umpri-
gungen und Storungen erkennen sowie die Abschnitte begrenzen, in denen Bodenderivate
akkumuliert sind. Aus der Durchverfolgung der Bodenhorizonte ergibt sich auch eine
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richtige Auswertung vom Standpunkrt der Polygenese aus; man kann z. B. das Verhiltnis
der reliefbedingten Bodenkomplexe und der entsprechenden polygenetischen Bodenbildun-
gen erkennen. Auflerdem miissen die stratigraphischen Beziehungen der Boden und deren
Derivate, d. h. die Aufeinanderfolge der Béden und Bodensedimente sowie die Bildung
von gesetzmifig aufgebauten Bodenkomplexen beriicksichtigt werden. Schlieflich soll der
eventuelle Fossilgehalt der Béden und die Formen der biologischen Perstruktion (Wiihl-
und Wurmginge, Wurzelbahnen usw.) aufgenommen werden.

Die Laboruntersuchungen. Die Probenentnahme wird auf die Ergebnisse
der vorangehenden Profiluntersuchung gestiitzt. Soll eine Laboruntersuchung von Erfolg
gekrdnt sein, so mufd sie das Totalbild des Bodens sowie die Spuren einer maximalen Zahl
von Bodenbildungsvorgingen erfassen, die den Boden in verschiedenen, d. h. auch lingst
vergangenen Entwicklungsphasen beeinfluflt haben. Die ilteren iiblichen Methoden der
physikalischen und chemischen Bodenuntersuchung stellten sich in dieser Hinsicht als allzu
analytisch heraus. Die Ergebnisse, die sich nur auf einzelne, oft sehr spezielle Merkmale
beziehen, sowie eine Synthese, die sich auf solche Einzelmerkmale stiitzt, sind von geringe-
rem Wert, als eine Untersuchung, die das Gesamtbild der Bodenentwicklung erfaflt und
die einzelnen Stufen der Bodenbildung in voller Variationsbreite sowie in Beziehung zu
den Standortsbedingungen erkennen liflt. Bestimmte Bodenformen sollen erfafit werden,
auch wenn sie nur in Resten vorhanden und mit Fragmenten anderer Bodenbildungen ver-
mengt sind. Die Auswahl der analytischen Methoden muf8 dabei dem Charakter der ein-
zelnen untersuchten Objekte entsprechen. Unentbehrlich bleibt jedenfalls die Bodenmikro-
morphologie, da nur sie imstande ist, das Gesamtbild des Bodens zu erfassen.

Ferner sei beachtet, dafl eine vollstindige Abfolge fossiler Bodenbildungen in den
quartiren Sedimentkomplexen praktisch nirgends erhalten ist. Eine gewisse Ausnahme
stellen lediglich die Lofserien der Trockengebiete dar, die nicht nur das vollkommenste
Bild der zyklischen Entwicklung bieten, sondern auch annihernd die gesamte Zeitfolge
erfassen konnen. Der Lo ist hierbei als ideales Ausgangsmaterial zu betrachten, da er auf
groflen Flichen und in verschiedenen Zeitabschnitten eine sehr einheitliche Ausbildung auf-
weist, abgesehen davon, daf er als Sedimentdecke die alten Bodenbildungen ausgezeichnet
konservieren kann. Alb Substrat reagiert der L6 sehr empfindlich auf alle Verinderungen
des Klimas und der Vegetation, so dafl er selbst die geringsten Schwankungen in Form von
schwach ausgebildeten Béden erkennen laflt (Kusiiina 1956a).

So bietet die Untersuchung von fossilen Béden innerhalb der Lofserien folgende Vor-
teile:

1. Moglichkeit eines Vergleichs von verschiedenen Béden aus einem relativ einheitlichen
Substrat.

2. Die Boden sind in ganzen Komplexen vorhanden, so dafl verschiedene Bodentypen
und -varititen an einem Punkt untersucht werden kénnen.

I. Position der Boden im Rahmen der klimabedingten Sedimentationszyklen
des Quartirs

Die Quartirablagerungen, Béden und Abtragungsniveaus bilden gesetzmiflige Auf-
einanderfolgen, die sich nach den periodischen Klimaschwankungen zyklisch wiederholen.
Dieser Wandel, auf den sich die meisten Systeme der Quartirstratigraphie mehr oder
weniger stiitzen, wird als klimabedingter Sedimentationszyklus bezeichnet. Den Bdden
kommt dabei eine bedeutende Rolle zu, und zwar sowohl was die stratigraphischen als
auch die standortsgeschichtlichen Aspekte anbelangt, da auf Grund der Bodenbildungen
die Umweltbedingungen in bestimmten Zeitabschnitten rekonstruiert werden kdnnen
(BRONGER 1966, 1969, FEDOROFF 1969). Im einzelnen kénnen die Verhiltnisse recht kom-
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pliziert sein, was darauf zuriickgeht, daf die Zyklen I. Ranges noch in Teilzyklen II. Ran-
ges zerfallen, deren Phasen weniger ausgeprigt sind (vgl. KukLra 1961a).

Das vollstindige Bild der zyklischen Entwicklung bieten die Lofserien der Trocken-
landschaften Mitteleuropas, in denen fast die gesamte Zeitfolge durch Sedimente und Bo-
denbildungen vertreten ist. Im Vergleich dazu sind die iibrigen Sedimentserien nur frag-
mentarisch entwickelt, was sowohl ihre flichenmiflige Verbreitung als auch die Vertretung
der einzelnen Zeitabschnitte betrifft (vgl. z. B. die Binnenwasserkalke, Flufiterrassen oder
Hohlenausfiillungen). Aus der beigefiigten Ubersichtstabelle, die den Sedimentations- und
Bodenbildungszyklus der Lofiserien im Raume der mitteleuropiischen Trockenlandschaften
darstellt, ist ersichtlich, dafl vom paliopedologischen Gesichtspunkt aus den Phasen 2 und 3
die Hauptrolle zukommt (KukLa 1961a, ZacwijN &« PAerE 1969). Sie sind, wie auch die
iibrigen Phasen kiirzlich in einem anderen Zusammenhang niher dargestellt (SmoLikovA
1972, im Druck); der notwendigen Kiirze wegen mufl auf diese Publikation verwiesen
werden. Die Tabelle 1 vermag nur einen sehr gerafften Uberblick iiber die komplizierten
Sedimentations- und bodenbildenden Vorginge zu vermitteln.

Tabelle 1
Sedimentations- und Bodenbildungszyklus der L6fserien
Phase Sedimentation Bodenbildung
A 6 L'Eiﬁbi]dung — andere Sedimentations- L58-Rohboder — Verlgssusig
bzw. Bodenbildungsvorginge sehr be- .. : b
chisete g (obléssovanie, loessification)
5 Abspiilungssedimentation, die rhythmisch | Allmihlicher Ubergang zum L&8; in kiir-
in die allmihlich zunchmende iolische | zeren Ruhepausen Entstehung von
(L6f-) Sedimentation iibergeht und zu- | schwach ausgebildeten Boden der Tscher-
weilen durch Solifluktion unterbrochen | nosemreihe
wird
(Lehmbrickelsande)
Intensive Akkumulation humoser
= Bodensedimente .
§ 4 Kurzfristige dolische Sedimentation Unterbrechung der Bodenbildung:
5 (»Marker®) Ausklingen der Wurmtirigkeit
Eﬂ 3 MifRige Sedimentation (vor allem Hang- | Tschernoseme unter Grassteppe (trocke-
= ablagerungen, nur selten etwas L6f8) — | nes und relativ kiihles Binnenklima);
5 mehrfacher Phasenwandel von ruhigen | periodische Verlgssung in kalten Zwi-
z Abschnitten und stirkerer Hangsedimen- | schenphasen
2 tation
B ol L =
2 Braune Bodenbildungen von Parabraun-
Sedimentations- und Abtragungsruhe — | erde-Typus; Gipfel- und Spitphase der
intensive Verwitterung Interglaziale — dichte Vegetationsdecke
— geschlossene Wilder
1| aen sz : Initiale Stadien der Bodenbildung, vor-
Pi{li&glﬁlalilzlgsgeérunng des Losses, meist wiegend der Tschernoseme — rasche Er-
gabsp 8 wirmung und Feuchtigkeitszunahme
6 l:':ﬁi?)ildung — dolische Staubakkumula- | Rohbéden unter kaltaridem Binnenklima
tion; andere Sedimentations- sowie Ab- | (siallitisch-karbonatische Verwitterung —
tragungsprozesse stark gehemmt Verlossung)

Es soll nur nochmals darauf hingewiecen werden, daf praktisch alle fossilen Béden der
Lofserien deutliche Merkmale der Poly genese aufweisen, die bei den Interglazial-
boden am stirksten zum Vorschein kommen (s. Abb. 1) und mit dem Ablauf des klimati-
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schen Zyklus gesetzmdflig zusammenhingen kénnen. Bei den meisten Bodenbildungen kann
man folgende sukzessive Entwicklungsstadien unterscheiden:

e 4
Fag®
,’.l_.

Ary.

Abb. 1. Pseudotschernosem aus einer Parabraunerde, deren Substrat von ausgesprochenem Braun-
lehm-Charakter ist. — Unterer polygenetischer Boden von PK VII (,Waal“-Interglazial), Cerveny
kopec bei Briinn. Vergr. ca. 80-fach.

1. Lofrohboden — Initialstadien, denen Pararendsinen bzw. ,arktischen® Braunerden
entsprechen

2. Entkalkung und Freilegung des Braunlehmteilplasmas (Parabraunerde bis Braun-
lehm unter Wald im feuchtwaren Klima der Hochinterglaziale)

3. Granulierung bis Vererdung (Austrocknung und miflige Temperaturminderung)

4. Mifige Pseudovergleyung (ausklingende Warmzeiten)

5. Neue Sedimentation und Bildung von humosen Boden der Tschernosemreihe (zu-
nehmende Kontinentalitit zu Beginn der Kaltzeir)

6. Schwache Pseudovergleyung, die auf kurzfristige feuchte Schwankung zuriickzu-
fiihren ist

7. Mechanische Stérungen und sekundire Kalkanreicherung infolge einer neuen Ver-
16ssungsphase (hochkaltzeitliches Klima).

Die Abfolge dieser nur mikromorphologisch erfaflbaren Vorginge prizisiert wesentlich
die bisherigen Kenntnisse iiber den Verlauf des klimatischen Zyklus und stellt eine seiner
grundsitzlichen Gesetzmifigkeiten dar (SMoLikovA 1968a).

II. Verhiiltnis der Boden zu den Abtragungsvorgingen

Vom paliopedologischen Gesichtspunkt aus ist fiir das Verhiltnis der Bodenbildung
zur Abtragung bzw. Sedimentation das Relief maflgebend. Aus der Tatsache, daff das
Relief einen der fiinf Hauptfaktoren der Bodenbildung darstellt und dafl seine Verdnde-
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rungen auf den quartiren klimabedingten Sedimentationszyklus zuriickgehen, ergibt sich
auch die absolute Abhingigkeit der Bodenbildung von der Gelindemorphologie.

Man kann zwei Hauptfille unterscheiden:
1. Ruhige Lagen

2. Lagen, die durch a) Abtragung
b) Sedimentation beeinflufit werden.

1. In ruhigen Lagen vollzieht sich die Bodenbildung ungestért und kann das
Klimaxstadium erreichen.

2. Lagen, die dem Abtrag ausgesetzt sind, weisen entweder schwach ausgebildete Bo-
den (z. B. an steileren Hingen) oder Bodenreste auf, bei denen einer oder mehrere Hori-
zonte abgetragen wurden.

Boden, deren Bildung durch Sedimentation gehemmt wurde, sind an die Sedimenta-
tionsriume, d. h. an verschiedene Senken, Dellen oder Hangfufllagen gebunden.

Innerhalb eines jeden klimabedingten Zyklus erfolgt ein gesetzmifliger Lagenwandel,
der sich rhythmisch wiederholt:

1. Die Warmzeiten sind stets durch eine wesentliche Ausbreitung der
ruhigen Lagen gekennzeichnet.

2. Die Kaltzeiten weisendie maximale Ausdehnung der gestérten
Lagen aus. '

Diese Verdnderungen sind fiir die Zeiten der ungestorten Bodenbildung mafigebend.
Nur wenige bleiben dauerhaft in Ruhe, was die Erhaltung von alten Reliktbéden ermég-
licht, die stets stark polygenetische Merkmale aufweisen. Auf den {ibrigen Flichen, d.h.
im grofiten Teil des mitteleuropiischen Raumes, kann eine Abstufung der Bodenbildung
verfolgt werden, die der Reliefentwicklung entspricht. Diese geht wieder auf die Bewegun-
gen der Erosionsbasis, die erosive Tdtigkeit des Wassers sowie auf die Flichenabtragung
zuriick. Die Einzelstadien dieser Entwicklung kommen am besten im Bereich der Flufiter-
rassen zum Ausdruck, von denen im betreffenden Flufigebiet auch die Skala der zeitlichen
Einordnungsméglichkeiten abgeleitet werden kann. Als Beispiel sei Innerbéhmen an-
gefiihrt, wo folgende Gebiete zu unterscheiden sind:

a) Gebiet mit * konserviertem tertiirem Relief — im wesent-
lichen die Geldndestufe tiber der hdchsten Pleistozinterrasse (Lysolajer Gruppe im Prager
Raum, etwa 100 m iiber dem gegenwirtigen Fluf}).

b) Gebiet der qartiren Abtragung — d.h. im Niveau der hichsten Plei-
stozinterrasse und tiefer. Hier besteht die Mdglichkeit einer weiteren Abstufung, d. h. einer
Unterscheidung des alt-, mittel- und jungpleistozinen Reliefs. Stellenweise kann noch eine
eingehendere Einteilung durchgefiihrt werden, die von der Zahl der unterscheidbaren Ter-
rassenstufen abhingt. Entsprechend kénnen auch andere Typen der Modellation, z. B. das
glaziire, dolische oder Solifluktionsrelief, je nach den Bedingungen im untersuchten Gebiet
beniitzt werden (Picarp 1960).

Im Rahmen der einzelnen Landschaften bilden die Bodentypen gesetzmiflige relief-
bedingte Abfolgen, die als Catena bezeichnet werden. Die alten Bdden sind nur an be-
stimmte Glieder dieser Bodenbildungsketten gebunden. Als Beispiel seien die durch Tiler
aufgegliederten Fastebenen angefiihrt: die Talhinge und -sohlen werden durch wiederholte
Abtragung und Erosion betroffen, so dafl in diesen Reliefabschnitten eine Erhaltung von
autochthonen alten Bodenbildungen kaum méglich ist. Hingegen sind die alten Béden auf
ebenen Abschnitten der Plateaus in verschiedenem Mafle vertreten. Beste Beispiele einer

11 Eiszeitalter u. Gegenwart
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wiederholten und zeitlich abgestuften Bodenentwicklung bieten grofie Aufschliisse in den

Lofserien mit ,teleskopischer® Superposition im Hangenden von Flufiterrassentreppen
(J. Kukra 1961 b).

Auch nach dem Auftreten von Kalksteinbdden (Rendsinen- und Terrae-calcis-Gruppe)
kann auf das minimale Alter des betreffenden Abschnittes der Gelindeoberfliche geschlos-
sen werden, wodurch auch die Abtragungsvorginge altersmiflig erfaflt werden, auf die
das untersuchte Relief zuriickgeht. Derartigen Bodenresten kommt bei der stratigraphischen
Einordnung von Terrassen, Travertinen, Hangschuttbrekzien und anderen Quartirbildun-
gen bzw. Abtragungsvorgingen eine hervorragende Rolle zu, namentlich dort, wo andere
stratigraphische Kriterien nicht zur Verfiigung stehen.

Auf Grund der Entwicklungsstufe und des Erhaltungstypus von Terrae calcis und
Rendsinen kann auch das Alter der betreffenden Karstoberflichen abgeschitzt werden,
etwa nach dem folgenden Schema:

1. Relikte Terra-rossa-Boden weisen immer auf tertiire oder dltest-
quartdre Karstformen hin, die durch spiteren Abtrag nicht zerstért wurden.

2. Relikte Terra-fusca-Bdden kommen ledgilch auf ebenen Flichen vor, die
wihrend des Pleistozins entstanden (allerdings nur dort, wo jiingere Abtragungs-
vorginge nicht mehr zur Geltung kamen).

3. Oberflichen ohne Terrae calcis, die nur verschiedene Entwicklungsstufen von
Rendsinen (Abb. 2) tragen, sind jung bzw. durch jungpleistozinen Abtrag betroffen
(SmoLikova 1961, 1963, SmoLikovA & LoZEk 1962).

Abb. 2. Unreife Humusformen im A-Horizont einer Protorensina aus Holozintravertin, —
Siva Brada, Slowakei. Vergr. ca. 90-fach.

Die Abstufung der Bodenvorkommen nach Alter und Verwitterungsgrad geht nicht
nur auf die Abtragung, sondern auch auf die Sedimentation bzw. Uberlagerung durch
Lavadecken zuriick.

Als Beispiel der ersten Moglichkeit seien Gebiete angefiihrt, die von Morinen verschie-
dener Vereisungen bedeckt sind. Verschiedenaltrige Morinen tragen Bodenbildungen, die
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sich voneinander sowohl typologisch als auch durch den Grad ihrer Verwitterung unter-
scheiden. Dasselbe trifft auch fiir die L6f8decken, Travertine sowie fiir vulkanische Bildun-
gen verschiedenen Alters zu; z. B. kann in den Basaltgebieten Mitteleuropas auf verschie-
denaltrigen Basaltdecken folgende Bodenreihe beobachtet werden: Rotlehm-Braunerde-
Ranker (vgl. Kusrina 1956 b).

Was das Holozin anbelangt, so gilt im allgemeinen, daf die meisten Flichen, auf denen
die nacheiszeitlichen Béden ausgebildet sind, wihrend des Jungpleistozins entstanden, sei
es frisches, durch junge Abtragung freigelegtes Anstehendes oder jungpleistozine Ablage-
rungen.

Im Postglazial mufl auch die Feinmodellation des Reliefs durch Landwirtschaft, als
Eingriff des Menschen, in Betracht gezogen werden.

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dafl der Vergleich holoziner Bodenbildungen
mit dlteren Boden auf Hindernisse stoflt, da die Gegenwart durch rasche Entstehung von
Bodenresten sowie durch intensive Ablagerung anthropogener Bodensedimente in geglie-
derten Gebieten (z. B. rezente Lehmbréckelsande — KukLa & Lozek 1961) gekennzeichnet
ist. Fiir derartige Verhiltnisse gibt es in der Vergangenheit kaum Analogie und wenn eine
solche vorhanden ist, fillt sie in Zeitabschnitte mit einem abweichenden Klima, d.h. in
die Kaltzeiten. Demgemdfl weist der heutige kiinstliche Stand viele Phinomene auf, die
den kaltzeitlichen und nicht den warmzeitlichen Verhiltnissen entsprechen. Dies ist auf die
Titigkeit des Menschen zuriickzufiihren, die in der postglazialen Warmzeit den
stérenden Einfluf des kaltzeitlichen Klimas ersetzt (Lehmbrdckelsandbildung, Aufschotte-
rung — KukLa &« LoZek 1961).

III. Paldopedologische Provinzen

Aus der geographischen Verbreitung der Béden und deren Verinderungen im Rahmen
der einzelnen Regionen ergibt sich die bunte fazielle Ausbildung der Bodendecke. In klima-
tisch abweichenden Gebieten bilden sich synchron unterschiedliche Boden, wihrend in ver-
schiedenen Zeitabschnitten identische Boden in klimatisch entsprechenden Regionen ent-
stehen. Als Beispiel kénnen die Bodenzonen Nordeurasiens angefiihrt werden, obwohl sich
es nur um eine grobe Zonengliederung handelt. Hingegen kann man in Mittel- und West-
europa viel kompliziertere Verhiltnisse beobachten, die durch viele Anomalien gekenn-
zeichnet sind. Diese gehen auf folgende Faktoren zuriick:

a) Position in Beziehung zum Ozean (Gebiete abnehmender Ozeanitit)
b) Position in Beziehung zu den Gebirgen (Regenschatten etc.).

Verfolgt man die Beziehung der mitteleuropiischen Béden zu den klassischen Boden-
zonen Osteuropas, so darf man nicht vergessen, dafl in vielen Fillen keine identischen,
sondern nur dhnliche Bodenbildungen vorliegen. Diese Unterschiede gehen auf das mehr
ausgeglichene stirker ozeanische Klima des Westens zuriick, das vor allem durch milde
Winter gekennzeichnet ist (SMoLikoVA & LOZEK 1965).

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dafl die dem Eichenmischwald entsprechende und
durch das breite Tschernosemgebiet von der siidlichen sog. ,zimtfarbenen® Waldboden-
zone !) der pontischen Gebirgswilder abgetrennte Drnopodsolzone gegen Westen mit die-
ser siidlichen Zone allmihlich zusammenliuft, wihrend der Tschernosemgiirtel gegen We-

1) Bei der Entstehung der Laubmischwaldbdden (,podvy firokolistvennych lesov®) ist die Som-
mertemperatur mafigebend (deshalb zieht sich diese Zone relativ weit gegen Nordosten); im Falle
der zimtfarbenen siidlichen braunen Biden (,korycnevye pocvy®;) kommt der Wintertemperatur
die Hauptrolle zu (deshalb biegt die Zone gegen Osten nach Siiden ab).

1L *
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sten inselformig auskeilt. In Mitteleuropa flieflen bereits beide Zonen von braunen Béden
zusammen. Sie bilden hier ein buntes Mosaik allmihlicher Faziesinderung, die auf die zu-
nehmende Ozeanitiit zuriickgeht. Dieses Mischgebiet ist auflerdem mit Tschernoseminseln
durchsetzt, die an trockenste Bezirke gebunden sind. Demgemifl weist Mitteleuropa eine
ganze Skala von braunen Bodenbildungen auf, deren Differenzierung nicht nur auf das
abweichende Klima, sondern auch auf Relief- und Substrateinfliisse zuriickgeht.

Die Tschernosemzone ist an niedrig gelegene ebene Gebiete mit Steppen- und Wald-
steppenbestinden gebunden. Wie bereits gesagt, zerfillt der zusammenhingende ukrainisch-
siidrussische Tschernosemgiirtel in Richtung Westen in isolierte Inseln, die im Karpaten-
und Wienerbecken, in den Mihrischen Senken sowie in Innerbshmen, Thiiringen und der
Magdeburger Borde liegen. Hier klingen bereits die echten Tschernoseme aus. Ahnliche Bo-
denbildungen werden noch weiter gegen Westen gefunden (MUCKENHAUSEN 1962), sie sind
jedoch nicht mehr typisch und beschrinken sich auf relativ kleine Flichen. Sie befinden sich
alle in den Altsiedlungslandschaften.

Die mitteleuropiische (Para)braunerdezone, einschliefilich der Bodenbildungen der
wirmeliebenden submeridionalen Formationen (Flaumeichenbestinde mit Kornelkirsche /
Quercetum pubescentis mit Cornus mas L.), deren Nordgrenze sich durch Mitteleuropa
zieht (MEUSEL 1943) nimmt vor allem die Hiigellinder ein und entspricht der Zone von
braunen und zimtfarbenen Béden im Siiden der Sowjetunion, wo diese an den Giirtel der
Buchenbestinde und pontischen Wilder gebunden sind (siidlich der Steppenzone).

Aus dem Vergleich der mitteleuropiischen Bodenverhiltnissen mit der osteuropiischen
Zonengliederung ergibt sich, daf in Mitteleuropa die Zonen der Laubmischwilder, der
Steppe sowie der siidlichen Wilder ausklingen, die sich hier in einem bunten orographisch
und lokalklimatisch bedingten Mosaik durchsetzen. Falls man die osteuropiische Zonen-
gliederung in Mitteleuropa anwenden will, muff man Anpassungen treffen, die die er-
wiihnten Unterschiede beriicksichtigen, und lediglich von entsprechenden, nicht von identi-
schen Standorten und Béden sprechen.

Neben der Bodenzonierung im horizontalen Sinn (Zonengliederung) soll auch
die entsprechende vertikale Gliederung (Stufengliederung) in Betracht gezogen wer-
den, die in verschiedenen Héhenniveaus der Berglinder zum Vorschein kommt. Die Boden-
verhiltnisse sind in solchen Gebieten allerdings wesentlich komplizierter, da hier bunte
Beziehungen ihren Ausdruck finden, die auf den Substrat- und Expositionswechsel zuriick-
gehen.

Auch in der geologischen Vergangenheit waren Klimazonen vorhanden, denen be-
stimmte Bodenzonen entsprachen. Im Laufe der Zeit erfolgten Verschiebungen dieser Zo-
nen im Sinne des zyklischen Klimawandels, was entsprechende Verinderungen des Boden-
klimax an einem und demselben Standort zur Folge hatte. Eine Rekonstruktion von Boden-
zonen und -provinzen in bestimmten Zeitphasen ist nur dort méglich, wo sich alte Boden-
bildungen erhalten konnten. Giinstige Verhiltnisse bieten wiederum die Lofserien, in
denen man direkt beobachten kann, welchem Wandel die Boden an einem Punkt unter-
worfen wurden. Man kann hier auch die Bodenprovinzen sowie die Hohenstufen unter-
scheiden. Mit diesen Problemen haben sich eingehender Fink (1956), Kusiina (1956a,
1964) und BRUNNACKER (1958) befafit.

In der von Kusiina vorgeschlagenen Zonengliederung nimmt eine problematische
Stellung die sog. arktische Bodenprovinz ein, die als Analogon der kaltzeitlichen Verhilt-
nisse angesehen wird. Es sei allerdings betont, dafl Kusiiina selbst erwdhnt, dafl der Lo}
in den gegenwirtigen arktischen Gebieten nicht auftritt. Der Terminus ,arktisch® mufl
daher in diesem Falle lediglich als Hilfsbezeichnung betrachtet werden, da er nur eine
Analogie betonen will, die auf die niedrige Temperatur zuriickgeht. In Wirklichkeit waren
die kaltzeitlichen Bedingungen in Mitteleuropa ziemlich abweichend, wie es floristische
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(FRENZEL 1964, 1968) sowie faunistische Befunde (LoZek 1964 a, b) aus dem L8 zeigen.
Dasselbe ergibt sich auch aus der Beschaffenheit des Substrats selbst. Fiir die Kaltzeit war
vor allem ein kaltarides Binnenklima bezeichnend, dessen Analogie hchstwahrscheinlich
in den trockenkalten Gebieten Ostsibiriens, z.B. in Jakutien zu finden sind (Luxa3ev 1961,
GerasiMov 1964). In Anbetracht des Mangels eines modern bearbeiteten rezenten Ver-
gleichsmaterials, miissen unsere kaltzeitlichen Bodenbildungen als eine véllig selbstindige
Bodengruppe bewertet werden, die im gegenwiirtigen Europa keine Analogie besitzt.

Die Lofserien, auf die wir uns bei diesen Uberlegungen vor allem stiitzen, belegen
direkt, welchen Wandel die Bodenbildung auf demselben Substrat und Standort erfahren
hat. Gleichzeitig lassen sie eine Gliederung nach den Bodenprovinzen und Héohenstufen
erkennen.

Tabelle 2

Schemader Bodenbildung in verschiedenen Klimaphasen
und Bodenzonen des Pleistozins

Phase
N Wirmere
2 Hochglazial Interglazial Interst.f::l 1laIe. I Schwankungen
S dexFriiugiazials des Hochglazials
Yo LoR Schwache braune
5 g Bodenbildungen
S g
.g % gfgf;::;’fanie) Parabraunerde Tschernosem (Entkalkungs-
B zone*)
25 Lo (oft 2. T. Pseudovergleyte Schwacfh wNafiboden’
"g = entkalkr) Barabrawrands ausgebildete (pseudovergleyte
o Verldssung Braunerde Entkalkungszone)
2
£
= Staublehm Pseudogley aus
o) Pseudogley (stark Pseudogley aus
Do (,,Verl_ehm‘uzg ausgebildet) schwacher NaBboden
85 = oglinenie®) Braunerde
N
E Hangsedimente
& mit grobklasti- Braune Boden Schwach entwik-
_g .§ sc‘her I(omponcnte Semipodsole kelte Bodcnbil— Bodenﬂieﬁen
o o0 (Bodenbildung etc. dungen (Ranker)
E £ gestort)

Die Grenzen zwischen den paldopedologischen Provinzen der einzelnen Interglaziale
und den Bodenprovinzen der Gegenwart decken sich nur im groben Rahmen.

Die Abweichungen sind vor allem aus dem Vergleich der rezenten und inter-
glazialen Bodenbildungen der Loflserien ersichtlich. Dort, wo heutzutage Tscher-
noseme vorherrschen (meist mehr oder weniger degradiert), ist das letzte Inter-
glazial iiblicherweise durch eine typische Parabraunerde vertreten (Innerbdh-
men, Siidmihren — z. B. im klassischen Aufschluff von Dolni Véstonice). Wie bereits er-
wiihnt, kann die Erklirung dieses Unterschieds in der abweichenden Entwick-
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lung wihrend des Postglazials gesucht werden, d. h. vor allem im langfristi-
gen Einfluf der biuerlichen Besiedlung der Neolithiker, die bereits im Atlantikum beginnt
(5. Jahrtausend v. Chr.). und einen ausschlieflich fiir die Nacheiszeit bezeichnenden Ein-
griff darstellt, der in den ilteren Warmzeiten keine Analogie hat.

Was der Vergleich der jungpleistozinen Boden mit den ilteren anbelangt, kénnen wir
bisher mit Sicherheit sagen, daf in den altpleistozinen Warmzeiten und vor allem im Jung-
tertidr eine starke Rubefikationstendenz herrschte — namentlich im pannonischen Raum
(SMoLikovi 1967, BroNGER 1969). Auch die Tirsifikation ist in dieser Zeitspanne vertre-
ten, hingegen sind humose Steppenbdden vom Tschernosemtypus fast unbekannt.

Eine Rekonstruktion von paliopedologischen Provinzen ist mit der Rekonstruktion
von Vegetationszonen praktisch identisch. Diese kann sich auf die heute bereits
zahlreich vorhandenen paliobotanischen Funde stiitzen (vgl. FreEnzeL 1964, 1968), die
auch fiir die Paliopedologie weitere wertvolle Kriterien bieten.

Aufler den Lofboden kénnen fiir solche Zwecke auch Boden auf Karbonat- oder
wenigstens kalkhaltigen Gesteinen herangezogen werden, die heute schon ziemlich gut be-
kannt sind.

Unter den Karbonatbiden sind folgende von héchster Bedeutung:

a) B&den bzw. Bodensedimente in den Hangserien der Karstlandschaften
b) Bodenbildungen auf den Binnenwasserkalken (,, Travertinen®).

Was die Bodenbildungen im Bereiche der karbonathaltigen Gesteine anbelangt, sind
die B8den in den Hangbildungen der mesozoischen und tertidiren Mergelgebiete an erster
Stelle zu nennen.

Die relativ zahlreichen Vorkommen dieser Boden, die nicht nur typologisch gut be-
stimmbar sind (Rendsinen und Terrae calcis), sondern oft auch mit Fossilien korreliert
werden kénnen, erlauben es, die ehemalige Verbreitung einzelner Bodentypen sowie deren
Wandlungen wihrend der Warmzeiten zu rekonstruieren.

Hingegen sind andere Bodentypen im fossilen Zustand praktisch nicht erfaflbar, was
vor allem fiir verschiedene Podsole und andere Silikatb&den gilt. Hier kann sich die Rekon-
struktion nur auf Analogien stiitzen.

Eine verliflliche Kenntnis der paliopedologischen Provinzen bzw. der ehemaligen
Bodenfaziesbereiche bietet die notwendige Grundlage nicht nur fiir eine richtige Rekon-
struktion der einstigen Bodenverhiltnisse, sondern ist auch von grundsirtzlicher Bedeutung
fiir die Quartdrstratigraphie,

IV. Die paliiogeographische und paldoklimatische Bedeutung der Biden

Wenn auch bisher als beste Anzeiger der ehemaligen Klima- und Umweltverhiltnisse
zweifellos die Fossilien betrachtet werden miissen (LoZek 1966), so kommt in dieser Hin-
sicht doch auch den Palidobéden eine hervorragende Rolle zu. Die Fossilfunde sind nimlich
im Vergleich mit den weitverbreiteten Paliobtden relativ selten und oft nur von lokaler
Bedeutung. Hingegen stellen die alten Bdden Bildungen dar, die tiber grofle Flichen ver-
folgt werden kénnen, so daf sie geeignete Stiitzen fiir die obenerwihnten Rekonstruktionen
bieten.

Fiir landschafts- und klimageschichtliche Zwedke sind im Falle der Paliobéden folgende

zwei Kriterien von Bedeutung:
A: Pedologische Kriterien
B: Korrelation mit Fossilfunden.



Gesetzmifligkeiten der Bodenentwicklung im Quartir 167

Pedologische Kriterien

Bei einer klimatischen Wiirdigung kann im Falle der alten Béden die Analogie mit den

rezenten Bodenbildungen herangezogen werden, wobei folgende Voraussetzungen zu be-
achten sind:

1. Eine vollkommene typologische Identitit der alten Béden mit entsprechenden
rezenten Bodentypen,

2. Eine verlifiliche Kenntnis der betreffenden Standortverhiltnisse.

1. Im ersten Falle mufl man sich auf eine méglichst prizise Bestimmung
und Auswertung stiitzen und jede grobe Generalisation vermeiden, was am besten
auf Grund mikromorphologischer Untersuchungen méglich ist. Auflerdem sei betont, dafl
die untersuchten Béden in autochthoner oder héchstens parautochthoner
Position auftreten miissen.

2. Jedem rezenten Bodentyp entspricht ein bestimmter Okotyp, d.h. ein natiirlicher
Standort und nur von diesem kann die Rekonstruktion fiir paliopedologische Zwecke
ausgehen.

In der Quartirkunde fanden vor allem die Lofb8den viel Beachtung. Dies bringt
folgende Vorteile mit sich:

a) Sehr einheitliches, auf eine Klimazone gebundenes Substrat,

b) Auftreten von Boden verschiedener paliopedologischer Provinzen an einer Fund-
stelle,

c) Verschiedene typologische Angehorigkeit der B6den an einem Fundpunkt, die einen
hinreichenden Beleg fiir den klimabedingten Wandel der Umweltfaktoren bietet.

Als Beispiel kann das Hauptpaar der fossilen Lofbdden angefiihrt werden:

Die Tschernoseme (und Paraendsinen) wurden lange als Zeugen eines warm-
zeitlichen Klimas angesehen (]. PeLiSEK 1949, K. ZeBerA 1949), obwohl ihre Temperatur-
spanne viel weiter ist. Sie entsprechen dem Steppenklima. Nach Aussage der Fauna fallen
sie in die Phasen eines trockenen Klimas, das sehr grofle Temperaturschwankungen auf-
weist und daher nicht einfach als ,,warm®, sondern hochstens als sommerwarm bezeichnet
werden kann. Es hat sich herausgestellt, dafl sie vor allem fiir wirmere Schwankungen
zweiten Ranges, also fiir bestimmte Interstadiale charakteristisch sind (Abb. 3).
Diese Feststellung bezieht sich allerdings nur auf die pleistozdnen Tschernoseme, da
die holozinen unter anderen Bedingungen entstanden sind, wovon die eingebettete
Weichtierfauna klar zeugt (SmoLikovA & LoZzek 1964). Die Holozintschernoseme bildeten
sich auch unter warmem und zeitweise ziemlich feuchtem Klima, da die betreffenden Ge-
biete dank dem Eingriff des Menschen unbewaldet und steppenartig blieben. Die holozine
Tschernosemfauna unterscheidet sich demgemifl von den Fossilbestinden aus den pleisto-
zinen Tschernosem durch die Anwesenheit vieler wirmebediirftiger Schneckenarten, die im
Pleistozin praktisch fehlen und deren Einzug nach Mitteleuropa nur auf die aufierordent-
lichen Umweltbedingungen der Nacheiszeit zuriickzufiihren ist (sog. moderne Steppen-
arten - LoZek 1964a).

Die illimerisierten Bodenbildungen entsprechen hingegen einem lang-
fristig wirkenden warmfeuchten Klima und sind unter Wald gebildet worden. In den L5f-
serien charakterisieren sie somit die echten Warmzeiten, d.h. die Interglaziale
(SmoLikovA & LoZEk 1965).

Es sei betont, dafl von den stark verwitterten illimerisierten Boden verschiedene schwach
verwitterte braune Bodenbildungen (meist Entkalkungszonen mit midfiger Oxidation und
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Abb. 3. Charakteristisches Schwammgefiige eines typischen Tschernosems. — A-Horizont der unte-
ren Bodenbildung von PK IT (, W 1/2%) in ModFice bei Briinn. Vergr. ca. 100-fach.

Pseudovergleyung) scharf unterschieden werden miissen.2) Sie entsprechen den wiarme-
ren Oszillationen der pleniglazialen Abschnitte und werden iiblicherweise mit
Bodenbildungen der Tundra3) verglichen (,arktische Braunerden, initiale Pseudogleye®
usw.).

Von #hnlicher Bedeutung sind auch die Terrae-calcis-Béden. Wihrend die Terra fusca
ein dem gegenwirtigen dhnliches Klima anzeigt, das allerdings langfristig wirken muf} (oft
polyzyklische Bodenbildungen!), stellt die Terra rossa immer einen Beweis fiir ein wir-
meres, wechselfeuchtes Klima submediterraner Prigung dar. Im mitteleuropiischen Plei-
stozdn ist die Terra rossa bisher nur aus den Altesten Warmzeiten bekannt, als in Mittel-
europa noch eine Fauna und Flora mit vielen siidlichen Elementen vorhanden waren (vgl.
KreTzo1 1956).

Entsprechend konnen auch weitere Bodentypen bewertet werden, die allerdings zum
Unterschied von den L6#- und Karbonatb&den nur selten erhalten bleiben.

2) Was leider nicht immer der Fall war, so dafl viele dltere Beschreibungen keine genauere Aus-
wertung erlauben!

3) Zum Terminus ,Tundra® kann in diesem Zusammenhang dasselbe gesagt werden, was be-
reits beim Terminus ,arktisch® erwihnt worden ist (s. S. 164),
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Korrelation mit Fossilfunden

Fiir die Korrelation paliontologischer Funde mit den fossilen Bodenbildungen sind
zwei Fossiliengruppen von Bedeutung:

1. Pflanzenreste,

2. Konchylien.

1. Die Pflanzenreste sind in den Béden meist in Form von Pollenkdrnern ver-
treten. Diese erhalten sich in groflen Mengen zwar nur in einigen giinstigen Fillen, die bis-
herigen Pollenanalysen bieten jedoch so gute Ergebnisse (FreEnzeL 1964, 1968), dafi man
sie zur Rekonstruktion eines Gesamtbildes der anliegenden Landschaft heranziehen kann.

Auflerdem fiithren die Paliobdden oft Holzkohlen (Beil. III, Abb. 1) und zu-
weilen auch Friichte, vor allem von Celtis (Mittelpleistozine Bodenbildungen der
innerb8hmischen Léfserien, Terra rossa-Sedimente in Karsthohlriumen). Viel glinstiger
sind allerdings die Sumpfbéden, in denen verschiedene Makroreste, namentlich die Samen
erhalten bleiben.

Erginzend seien noch die Pflanzenopale (WerNER 1960) bzw. andere Neubil-
dungen erwihnt, wie z. B. verschiedene Typen von Wurzelkonkretionen.

2. Die Molluskengehiduse konnen sich allerdings nur im kalkhaltigen Material
erhalten, so dafl man sie nur in primir kalkhaltigen Biden, z. B. Karbonattschernosemen
und Rendsinen, finden kann. Die Konchylien wurden nach dem Absterben der Tiere von

Emm

Abb. 4, Schneckengehiuse und Schlangenwirbel in verfestigten Terra rossa-Sedimenten altpleisto-
zinen Alters. — Chalmovd, Mittelslowakei,
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der Oberfliche in tiefere Bodenhorizonte durch die Titigkeit der Bodenbewohner (Klein-
sauger, Wiirmer) sekundir eingeschleppt. Thre Fossilisierung ist also mit der biologischen
Perstruktion des A-Horizontes direkt verkniipft.

Die Konchylien sind im Durchschnitt viel seltener als die Pollen. Fiir paliopedologische
Zwecke sind sie jedoch von hichstem Wert, da sie eine Rekonstruktion der Umwelt-
verhiltnisse direkt an Ort und Stelle ermdglichen (Lozex 1964a, 1969).

Aufler den konchylienfithrenden autochthonen und parautochthonen Bodenbildungen
sind die Mollusken auch in den kalkhaltigen Bodensedimenten reichlich vorhanden,
was gilinstige Moglichkeiten vor allem dort bietet, wo sich eine rasche Sedimentation des
Bodenmaterials vollzog, die die einzelnen Stadien der Bodenentwicklung erkennen lifit.
Es handelt sich vor allem um Bodensedimente in den Hangablagerungen und Héhlenaus-
fiillungen der Karstgebiete (Abb. 4), also in Gegenden, die nicht nur sehr molluskenreich
sind, sondern auch giinstige Bedingungen fiir die Erhaltung von alten Bodenbildungen bie-
ten, die hier auflerdem auch mit den Vertebratenfunden korreliert werden konnen (Abb. 5).

————

4
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Abb. 5. Schlangenwirbel in Sedimenten einer allitischen Terra rossa (vermutlich neogenen Alters).
Chalmova, Mirttelslowakei. — Gekreuzte Nikols. Vergr. ca. 90-fach.

Sehr charakteristisch sind Terra rossa-Sedimente in vertikalen Karsthohlriumen, Kliiften
und Schloten, die an vielen Stellen altpleistozine Knochen und zuweilen auch Konchylien
fiihren (KreTZOI 1956, FEJFAR 1961, DEHM 1961, LOZEK & SKRIVANEK 1966).

Vom bodenzoologischen Gesichtspunkt aus ist es bemerkenswert, dafl auf Grund der
Mikromorphologie praktisch in allen L6fboden eine fossile biologische Tatig-
keit nachgewiesen werden kann. Es wurde beispielsweise festgestellt, daff der Anteil der
auf die Wirkung des Edaphons zuriickgehenden Kleinhohlriume zwischen 20—85%/y
schwankt. Die Stabilitit solcher Spuren hingt vermutlich von deren besonderen chemischen
und physikalischen Eigenschaften ab, die dem biologisch nicht angegriffenen Bodenmaterial
offenbar fehlen. Uberraschend ist der Nachweis von zahlreichen Bodentierspuren auch in
den idltesten pleistozinen Bodenbildungen (SmoLikovi 1967); es handelt sich meist um
Exkremente (ZAcHARIAE 1967). Jedenfalls sollte man diesen Erscheinungen viel mehr Auf-
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merksamkeit widmen als bisher, damit man sie in Zukunft fiir paliopedologische und
quartirgeologische Zwecke véllig ausniitzen kann.

Im Falle von Bodensedimenten ist jedoch zu beachten, dafl die Auswertung in Korre-
lation mit paldontologischen Funden mit entsprechender Vorsicht durchgefiihrt wird, und
zwar aus folgenden Griinden:

1. Die autochthone und allochthone Fossilienkomponente muff
unbedingt auseinander gehalten werden. Als autochthon werden solche Fossilreste ange-
sehen, die bereits im Material des urspriinglichen Bodens fossilisiert wurden und somit den
ehemaligen Boden charakterisieren. Solche Fossilien kénnen allerdings nur in Sedimenten
von primir kalkhaltigen Boden auftreten. In stark verwitterten, entkalkten Bodenbildun-
gen gibt es keine Faunenreste, so dafl ihre Sedimente nur Fossilien fithren kénnen, die bei
der Ablagerung des Bodensed'ments eingebettet wurden?) und daher allochthon sind
(Abb. 6).

Abb. 6. Kreideforaminiferen als allochthone Komponente im braunlehmartigen Reliktboden aus
Basalt-Feinschutt. — LitoméFice (Leitmeritz) 111, Bohmisches Mittelgebirge.
Mikrophotos L. SmoLikova.

2. Die Retardation, d. h. diejenige Zeit, welche die Ablagerung des Bodensedi-
ments von der Bildung des urspriinglichen Bodens trennt, kann verschieden lang sein.
Hier sind feinstratigraphische Untersuchungsmethoden heranzuziehen. Als Beispiel knnen
Terra rossa-Sedimente in Karsthohlriumen angefiihrt werden, die nach Aussage der ein-
gebetteten Fauna zweifellos in den Kaltzeiten abgelagert wurden (vgl. Punkt 1).

In derartigen Fillen soll man sich stets auf eine groflere Zahl von Befunden stiitzen,
da erst auf Grund eines statistischen Vergleichs die gesetzmifigen Beziehungen von even-
tuellen Anomalien zu unterscheiden sind. So sind z.B. die altpleistozinen Karstfaunen
praktisch ausnahmslos an Bodensedimente gebunden. Falls hochwarmzeitliche Gemein-

4) Die Termini autochthon bzw. allochthon sind hier in paliopedologischer Auffassung ver-
wandt, die von der rein paliontologischen Terminologie wcitgcﬁend abweicht (vgl. V. LoZex 1964a).
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schaften vorliegen, sind sie meist in Terra rossa-Sedimenten eingebettet — auch dort, wo
heute bzw. im Jungpleistozin keine Terra rossa-Boden vorhanden sind. Daraus kann ge-
schlossen werden, daf fiir die altpleistozinen Warmzeiten die Terra rossa bezeichnend
war. Im allgemeinen 1iflt der Fossilgehalt erkennen, dafl den schwachen Bodenbildungen
der Phase 1 (vgl. Tab. 1) helle, stark kalkhaltige, oft versinterte Sedimente entsprechen,
die von braunen bis roten lehmigen Schichten (Terra rossa-Sedimente im Altpleistozin)
tiberlagert sind; diese sind fiir die Hochwarmzeit charakteristisch. Das oberste Glied solcher
Serien sind meist dunkle humose Lehme mit Schutt, die als Aquivalent der frithglazialen
Humusbdden zu betrachten sind (d‘es gilt sowohl fiir das Cromer-Interglazial als auch fiir
das Eem oder die Nacheiszeit).

Erst eine richtige Anwendung der Kenntnisse von rezenten Béden sowie die Korrelation
mit dem Fossilgehalt machen eine volle Ausnutzung der fossilen Boden moglich (z. B. im
Bereich der Lofserien die Unterscheidung von Steppen-, Kaltsteppen-, Taiga- und Laub-
mischwaldbaden), auf die sich weitgehende landschaftsgeschichtliche Rekonstruktionen stiit-
zen kdnnen (z.B. die Zonengliederung im Frithglazial usw. - vgl. Smorikovi & Lo¥Ex
1965).

V. Stratigraphische Bedeutung der Biden

Aus den Beziehungen der Boden zum Kl'ma ergibt sich auch die stratigriphische Bedeu-
tung der Bodenbildungen, da auch die meisten quartirgeologischen Systeme auf den Klima-
wandel gestiitzt werden. In der stratigraphischen Forschung finden die Bdden zweierlei
Anwendung:

1. Als makroskopisch auffallende Trennhorizonte der terre-
strischen Ablagerungsfolgen. Inbestimmten Sedimentkomplexen, z. B. in den
LofBserien, stellen die Palidobdden die einzigen Stiitzpunkte dar, die die stratigraphische
Unterscheidung einzelner Lofldecken ermdglichen. In dieser Hinsicht spielen die Boden-
komplexe eine hervorragende Rolle, da sie die bedeutsamsten pedostratigraphischen Ein-
heiten darstellen. Es handelt sich oft um Stratotype, die eine gesetzmiflige Ausbildung auf-
weisen und auf die sich die regionale Parallelisierung stiitzen kann (z. B. Stillfrieder Kom-
plex von FINk 1954, 1956).

Bei der stratigraphischen Anwendung der Bodenkomplexe sind folgende Voraussetzun-
gen zu erfiillen: _

a) Genaue topographische Umgrenzung bestimmter typologisch eingehend ausgewerte-
ten Bodenabfolgen,

b) Ausgliederung der einzelnen Regionen und deren gegenseitige Korrelation,

¢) Simtliche Schliisse miissen sich lediglich auf vollausgebildete Boden-
komplexe stitzen (unvollkommene Bodenabfolgen, Erosionsreste usw. sind auszu-

scheiden!).

2. Als Indikatoren der Intensitit von einzelnen Wirme-
schwankungen. Als deutliche stratigraphische Leithorizonte sind die Bdden auch
vom Gesichtspunkt der Chronologie aus von hoher Bedeutung. Vollausgebildete fossile
Parabraunerden entsprechen z. B. stets einem Interglazial, wihrend Tschernoseme
bzw. Rendsinen nur kleineren Schwankungen (Interstadialen) entsprechen kénnen.
Falls in einem Lofprofil, das sonst keine stratigraphischen Kriterien bietet, eine Parabraun-
erde auftritt, so kann man schlieflen, dafl die Parabraunerde dem letzten Interglazial bzw.
einer dlteren Warmzeit entspricht; jlingere Phasen sind jedoch ausgeschlossen. Eine ein-
gehendere Einordnung ist heute anhand der mikromorphologischen Untersuchung schon
moglich,
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Ahnlich liegen die Dinge auch im Falle der Terrae calcis-Bbédenund Plasto-
sole. Es wurde festgestellt, dafl allitische Terra rossa in Mitteleuropa dem
Jungtertidr entsprechen, wihrend siallitische Terra rossa und einige
Ubergangsformen noch in den dltestpleistozinen Warmzeiten gebildet wur-
den. Eine vollausgebildete Terra fusca gehort zu typischen Produkten der Inter-
glaziale, fehlt jedoch véllig den Interstadialen, wihrend in der Nacheiszeit nur unvoll-
kommen ausgebildete Formen entstehen, da die zur Verfiigung stehende Bildungsfrist zu
kurz ist (SmoLikOVA & LoZex 1962).

Ein entsprechendes Bild der Bodenentwicklung bieten auch die Basalte. Wihrend
die gegenwiirtigen Basaltbtden typologisch den Rankern und eutrophen Braunerden ent-
sprechen, erreichen die altpleistozdnen und jungtertidren Bodenbildungen aus Basalt das
Rotlehmstadium (Kusiina 1956b).

Wenn auch die Béden nur grobe stratigraphische Abschdtzungen erlauben, so stellen sie
doch einen der bedeutsamen Anhaltspunkte dar, da sie im Gelinde deutlich sichtbar sind,
leicht untersucht werden kénnen und auf groflen Fldchen auftreten.

In Anbetracht dieser Sachlage gibt es eine ganze Reihe Versuche, auf Grund der Boden
grobstratigraphische Systeme aufzustellen. Diese Methoden, die sich oft nur auf die typische
Firbung stiitzen, wurden vor allem im Mittelmeergebiet angewandt (z. B. Siidfrankreich -
ALmMEN 1955, Marokko - KLinGge 1958). Entsprechende Ergebnisse kénnen auch aus den
Bodenuntersuchungen auf verschiedenaltrigen Travertinen (SMoLiKOVA & LoZex 1962), in
den Hangablagerungsfolgen, in den Ausfiillungen der Karsthohlriume (KreTzor 1956,
SMmoLikovA 1963b) sowie in michtigen, viele Zyklen umfassenden Lofserien (Liu Tunc-
SHENG - CHANG TTUNG-HU 1964) erbracht werden.

Heutzutage befinden sich diese Methoden erst im Anfangsstadium ihrer Entfaltung.
Als Voraussetzung ihrer erfolgreichen Anwendung ist an erster Stelle eine moglichst ge-
naue beschreibende Erfassung von einzelnen Bodentypen zu nennen, da die ilteren boden-
genetischen Systeme so grobe Verallgemeinerungen darstellen, daf sie den Anforderungen
der gegenwirtigen stratigraphischen Geologie nicht gerecht werden kénnen.

Schlufl

Die Problematik der Quartirbéden kann ausschlieflich auf Grund eines naturwis-
senschaftlichen Systems der gegenwirtigen Bodenbildungen geldst werden,
das die pedologischen Verhiltnisse an simtlichen Standortstypen beriicksichtigt und auf die
vom Menschen ungestérten Bodenvorkommen gestiitzt wird.

Im Grunde genommen ist die Bodenentwicklung wihrend des Quartirs durch eine
komplizierte Polygenese gekennzeichnet. Die geldufigen, meist rein analytischen
Untersuchungsmethoden der bisherigen bodenkundlichen Praxis sind nicht imstande,
weder das Gesamtbild noch die einzelnen Entwicklungsstadien einer Bodenbildung zu
erfassen. Uber diese Moglichkeiten verfiigt jedoch die Bodenmikromorphogie.
Die Einfiihrung der mikromorphologischen Methoden in die Quartirforschung erfolgte
allerdings erst in der jiingsten Zeit, so dafl die zur Verfiigung stehenden Angaben noch
grofltenteils auf die Ergebnisse der analytischen Methoden und zuweilen nur auf Gelinde-
beobachtungen gestiitzt werden. Im Hinblick auf diese kurze Zeit konnte nur ein Bruchteil
der bisherigen Kenntnisse kritisch umgewertet werden.

Aus der Korrelation der Béden mit dem klimabedingten Sedimenta-

tionszyklus des Quartidrs ergeben sich sehr deutliche Gesetzmifigkeiten der
Bodenentwicklung, die den einzelnen Phasen des Zyklus entsprechen.
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Aus der Beziehung der Béden zur Abtragung und Sedimenta-
tation geht hervor, dafl die rezenten Boden meist nur schwer mit den alten verglichen
werden konnen, da fiir die Gegenwart eine rasch verlaufende Bildung von Bodenresten
und zugleich eine intensive Akkumulation von Bodensedimenten bezechnend ist. Diese
anthropogen bedingten Verhiltnisse erinnern viel mehr an die Kaltzeiten als an die ruhi-
gen Interglaziale. Der storende Einflufl des Glazialklimas wird in der Nacheiszeit durch
die Titigkeit des Menschen ersetzt (Entwaldung und Ackerbau).

Auf Grund der Rekonstruktion der paliopedologischen Provinzen so-
wie der Bodenfazies im allgemeinen konnen die Bodenverhiltnisse in den ehemaligen
Klimazonen im Laufe des Klimawandels verfolgt werden. Eine Feststellung von Boden-
zonen und -provinzen fiir verschiedene Phasen des klimabedingten Sedimentationszyklus
ist nur dort moglich, wo sich die alten Bdden erhalten kdnnen. Im groben Rahmen ent-
spricht die Rekonstruktion von paldopedologischen Provinzen der Rekonstruktion von
Vegetationszonen,

Jede landschafts- und klimageschichtliche Wiirdigung der
Paliobdden muf sich einerseits auf pedologische Kriterien, d. h. auf die genaue typologische
Identitit der alten und rezenten Bodenbildungen sowie auf die Korrelation der betreffen-
den rezenten Boden mit dem Standort stiitzen, andererseits muf} sie in einzelnen Boden-
bildungen eingebetteten Fossilfunde in Betracht ziehen.

Die Palioboden stellen ausgezeichnete Trennhorizonte in terristrischen Ablagerungs-
folgen dar, die zugleich die Intensitit und Linge der betreffenden Klimaschwankungen
erkennen lassen. Sie sind demgemidfl von erstrangiger Bedeutung fiir die
Quartirstratigraphie und werden mit Recht als pedostratigraphische
Einheiten bezeichnet.
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Postulate einer Eiszeit-Theorie
Von D. D. Kvasov, Leningrad

Zusammenfassung. Einige Grundvorstellungen der Quartirgeologie kénnen als Postu-
late der Vereisungstheorie genannt werden. Es wird versucht, iiber ein Postulatensystem die Ur-
sachen der Vereisung zu erkliren. Dabei ergeben sich drei Fragen:

1. Warum war es im Pliozin und im Quartir bedeutend kilter als vorher? Wahrscheinlich war
in dieser Zeit die Wasserzirkulation zwischen dem Atlantischen Ozean und dem Nérdlichen Eis-
meer sehr vermindert, was zur Abkiihlung des letzteren fithrte. Der Aufbau des Island-Faroer-
Basaltmassivs fithrte zur Abschwiichung der Zirkulation. Die Abkithlung mufite zwangsliufig zur
Vereisung fithren. Aber es bleibt unklar, warum die Vereisung der Mittelbreiten erst vor einigen
hunderttausend Jahren begann und sogleich grofie Ausmafle erreichte. In Zusammenhang damit
steht die zweite Frage:

2. Was verhinderte die Vereisung der Mittelbreiten wihrend des Zeitabschnitts vor ca. 0,5—3,5
Millionen Jahren? Man kann vermuten, dafl in diesem Zeitabschnitt die Regression des Ozeans
stattfand und sehr bedeutende Schelfflichen sich in Land umwandelten. Das Land am Platz des
Barentmeeres war wahrscheinlich von einem Eisschild eingenommen. Der iiber ihm herrschende
Antizyklon fiihrte zur Vergroferung der Kontinentalitit des Klimas in Nordeuropa. Dort ent-
standen Verhiltnisse, die fiir den Aufbau eines Eisschildes ungiinstig waren. Analoge Verhilinisse
herrschen heute im Nordteil von Kanada. Dort verhindert der Antizyklon iiber dem Gronlindi-
schen Eisschild den Eisaufbau.

3. Wie kann man die nachfolgenden glazialen und interglazialen Epochen erkliren? Bei dem
Sinken der Temperatur auf 1—2" in Skandinavien entsteht ein kleiner Eisschild, iiber dem sich
eine kalte Luftmasse bildet, welche die Umgebung abkiihlt. Unter der Wirkung dieser Abkiihlung
vergroflert sich der Schild. Die Abkiihlung erfaflt grofle Flichen der Erde und lost das Wachstum
der Gletscher in Nordamerika und anderen Gebieten aus. Die Bindung grofler Wassermengen in
den Gletschern fiihrt zur Absenkung des Weltmeeres. Die Schelfflichen werden wieder trocken und
es entsteht die Moglichkeit der Wiederherstellung des Barent-Eisschilds. Unter seiner Wirkung
nimmt die Zufuhr der Niederschlige auf die ostlichen und siiddstlichen Bereiche des skandinavi-
schen Eisschildes sehr ab, welcher sich rasch verkleinert. Dieses fithrt zur Verkleinerung der ande-
ren Eisschilde der Mittelbreiten. Der Meeresspiegel steigt an; es wiichst die Intensitit der Eisberg-
bildung an der Grenze des Barent-Eisschilds, der sich auch verkleinert. Es beginnt ein Interglazial,
und dadurch entstehen die Bedingungen zur Bildung eines neuen Glazials. Die Aufeinanderfolge
von Glazialen und Interglazialen ist ein autozyklischer Prozefl. Die Abkiihlungen, die durch
periodische Verinderung der Erdbahnelemente bedingt sind (Milankovitch-Kurve), férdern diesen
Prozefl.

Die Glaziale werden periodisch wiederkehren. Man kann hoffen, daf aufgrund der heute ent-
wickelten Theorie der allgemeinen Zirkulation der Atmosphire und des Ozeans die Klimate der
geologischen Vergangenheit rekonstruiert und auch die Wege der Auswirkung auf das Klima an-
gedeutet werden kénnen. Die vorliegende Theorie mifit den Schwankungen des Niveaus, der Zirku-
lation, den Temperatur- und Eisverhiltnissen des Weltozeans eine grofle Bedeutung bei. Darum
kann sie die ozeanologische Theorie der Vereisung genannt werden.

Abstract. Certain fundamental propositions of Quaternary geology may be termed
postulates of a theory of Ice Ages. The article is an attempt to show that a system of postulates
makes it possible to explain the causes of glaciation. The question of the causes of glaciation may
be subdivided into three:

1) Why were the climates in the Pliocene and Quaternary colder than in the preceding
geologic periods? The water circulation between the Atlantic and the Arctic oceans at that time
must have been weaker, which resulted in the cooling of the Arctic. The reduction of circulation
was promoted by the growth of the Icelandic-Faroer basalt massif. It was inevitable that the
cooling would have led to glaciation. It is not clear, however, why the glaciation of temperate
latitudes began only a few hundred thousand years ago and immediately attained vast proportions.
This gives rise to a second question:

2) What prevented glaciation in temperate latitudes in the interval of ~ 3,5—0,5 mln years
ago? It can be supposed that there was a regression of the oceans at that time and vast expanses
of the shelves became dry land. The land on the site of the Barents Sea may have been occupied
by an ice sheet. The anticyclone prevailing over it enhanced the continental climate of nothern



Postulate einer Eiszeit-Theorie 179

Europe, making the conditions there unfavourable to glaciation, Similar conditions are now to be
found in northern Canada where glaciation is prevented by the anticyclone over the Greenland
ice sheer.

3) What accounts for the alternation of glacial and interglacial stages? With a slight lowering
of temperature (by 1—2°) in Scandinavia a small ice sheet is formed there and the air mass
established over it cools the territories around the sheet. The cooling effect of this air mass causes the
ice sheet togrow in size. The cooling extends to large areas of the earth and brings about the growth
of glaciers in North America and in other regions. The accumulation of enormous water masses
in glaciers results in the lowering of sea level. The shelves become dry land again and conditions
are created for the recovery of the Barents ice sheet. Under its influence nourishment is reduced
for the eastern and south-eastern peripheries of the Scandinavian ice sheet which begins quidkly
to retreat. This brings about the retreat of other ice sheets in temperate latitudes. The sea level
rises; the formation of icebergs is enhanced in the periphery of the Barents ice sheet which also
begins to retreat. Interglacials begin, which creates conditions for a new glacial. The alternation
of glacials and interglacials is an autofluctuational process. Its emergence is promoted by the
cooling caused by periodic changes of elements of the Earth’s orbit (the Milankovitch curve).

Ice Ages will be periodically repeated in future. It is to be hoped that the theory of the
general circulation of the atmosphere and the oceans being developed at present will make it
possible to calculate the climates of the geologic past and to outline the ways of influencing the
climare.

The theory proposed stresses the importance of the fluctuations in sea level, circulation,
thermal and ice regime of the oceans. Therefore, it can be called an oceanological theory of
Ice Ages.

Einleitung

Das Quartir ist auf Grund der Verteilung von Land und Meer fiir die Ausbildung von
Eiszeiten pridestiniert. Das Stidpolargebiet wird vom Antarktischen Kontinent eingenom-
men, der mit einer riesigen Eismasse bedeckt ist. Der Arktische Ozean ist grofitenteils von
Land umgeben, so dafl seine Wassermassen nur in geringem Mafle an der Zirkulation des
Weltmeeres beteiligt sind. Diese Verteilung ermiglicht die scharfe Klimadifferenzierung
der dquatorialen und polaren Breiten. Sie begiinstigt die Vereisung in den polaren Breiten
und in dem Nordteil der gemifligten Klimazone.

Seit Beginn des Palaeogens erfolgt eine generelle Abkiihlung. Sie fillt zusammen mit
dem Aufbau des Island-Faroer-Basaltmassivs, der spdtestens im Eozdn begann und der bis
in die Gegenwart anhilt. Island und die Faroer sowie das riesige submarine Plateau, das
Island und die Insel-Gruppe umgibt, hindern den Golfstrom daran, ins Eismer weiter-
zufliefen. Man kénnte daraus schliefen, dafl vor einigen Millionen Jahren in den polaren
Breiten eine Vereisung ausgelost wurde, die sich in der nachfolgenden Zeit auch auf die
gemifligte Klimazone ausgedehnt hitte. Die Vereisung setzte dort aber erst vor wenigen
hunderttausend Jahren ein, mit einem nachfolgenden Wechsel von Eiszeiten und Inter-
glazialen. Die Erklirung mufl deshalb komplizierter sein.

Es ist zu hoffen, dafl in naher Zukunft die Dynamik der Atmo- und Hydrosphaere
sowie der Gletscher berechnet werden kann, dafl daraus Interpretationen der naturge-
schichtlichen Verinderungen zumindest fiir den Zeitabschnitt der letzten Millionen Jahre
méglich sind. Einige Grundvorstellungen und -erkenntnisse der Quartirgeologie miissen
fiir solche Kalkulationen die Basis bilden. Diese Grundvorstellungen kann man als Postu-
late einer Eiszeitheorie bezeichnen.

1. Die Maclaren- und A. Penck/Hollin-Postulate

Untersucht man die Ursachen der Vereisung, so miissen die Beziehungen zwischen Ver-
eisung und dem Meeresspiegel beriicksichtigt werden. Der Meeresspiegel erniedrigt sich b_ei
einer Bindung des Wassers in groferen Eismassen (MacLAREN 1841). Diese Erkenntnis,
die als Maclaren-Postulat bezeichnet wird, ist allgemein bekannt.

1z
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Viel weniger bekannt ist die Erkenntnis von der Abhiingigkeit der Vereisungen vom
Niveau des Meeresspiegels. Abgesehen von der Ablation ist die Eisbergbildung ein sehr
wichtiger Faktor der Massenbilanz des Eises in den Polargebieten. Seine Wirksamkeit wird
von der Lage des Meeresspiegels beeinfluflt. Bei einer Absenkung vermindert sich die Eis-
bergbildung, und die Eismasse dehnt sich bei positiver Massenbilanz bis zur entsprechenden
Kiistenlinie aus. Die Ausdehnung der Vereisung in den Polargebieten hingt deshalb nicht
von den Klimainderungen ab, die eine Vereisung iiber einen langen geologischen Zeit-
abschnitt hinweg begiinstigen, sondern von den Meeresspiegelschwankungen. Diese An-
nahme wurde von Penck (1928) fiir die Antarktis begriindet. Spiter wurde sie von
HoLLin (1962) weiterentwickelt. Sie wird deshalb als A. Penck/Hollin-Postulat bezeichnet.

2. Das Dana/Nansen-Postulat

Dana (1855) nahm eine betrichtliche Landhebung im Praeglazial an, welche die Ver-
eisung ausgeldst hiatte. NaNseEN (1904) bestitigte die Annahme einer groflen Regression
des Weltmeeres an der Grenze Neogen/Quartir. Das Dana/Nansen-Postulat ist bis in die
Gegenwart viel diskutiert worden. So wurde versucht, die anomal tiefen, schelfihnlichen,
submarinenFlichen als Kontinent-Flexuren zu deuten (HovTepAHL 1958). Marine Ter-
rassenflichen an vielen Kiisten fithrten zur Annahme, dafl der Meeresspiegel im Neogen
hher gelegen habe als heute (TANNER 1968). Diese Terrassen liegen jedoch allesamt in
tektonisch gehobenen Gebieten (GREGORY 1931).

Die jiingsten Daten iiber das Untergrundrelief der quartiren Ablagerungen bekrifti-
gen das Dana/Nansen-Postulat. Auf den ausgedehnten Flichen, welche die Nordkiiste
Eurasiens — von Groflbritannien bis Chukotka — umsidumen, wurden durch Bohrungen
und geophysikalische Untersuchungen enge Tiler nachgewiesen, die mit quartiren Sedi-
menten gefiillt sind und deren Talsohlen mehrere hundert Meter tief unter das Niveau des
heutigen Meeresspiegels hinabreichen (BLUNDELL u. a. 1969; Cerek 1967; RUHLE 1965;
MavracHovsKl & Markov 1969; Nikonov 1967; Tro1zky 1966; BaArRaNOvVA u. a. 1968).
Der Erosionszyklus, der durch die Absenkung des Meeresspiegels ausgelost wurde, fithrte
auch zur Ausbildung einiger begrabener Tiler im Zentrum der Osteuropdischen Ebene
(SHik 1961) und im Siidteil von Westsibirien (VoLkov u. a. 1969).

Auf Grund der Ergebnisse aus demi Nordseebecken kann der Erosionszyklus datiert
werden, Danach fillt er in die Zeit zwischen die Ablagerung der Coralline- und Red Crag-
Sedimente bzw. Scaldisian- und Poederlian-Schichten (niederlindische Stratigraphie), d. h.,
genau an die Grenze zwischen Neogen und Quartir (VALENTIN 1951/52; vAN VOORTHUY-
SEN 1954).

In einigen Gebieten kann die Zertalung durch tektonische Bewegungen ausgelost wor-
den sein. Thre weite Verbreitung in Gebieten mit unterschiedlicher tektonischer Struktur
spricht jedoch mehr fiir eine Auslosung durch Absenkung des Meeresspiegels. In der Regel
sind diese Tiler sehr eng und von V-férmigem Querschnitt. Diese Formen weisen auf eine
kurze Zeitdauer der Regression hin.

Die Annahme einer relativen Landhebung in Beziehung zum Meeresspiegel wird auch
von Markov & Lazukov (1965) und von anderen Autoren bekriftigt, nicht aber von
GORETSKY (1967). Wir kennen Spuren der Transgression auf dem Meeresboden. Der ge-
samte Schelf vor der Nordkiiste von Eurasien (GAKKEL & DiBNER 1967) sowie vor Island
und Labrador gehorte einst zum Festland. Im Ochotskischen Meer wurden in einer Tiefe
von mehreren hundert Metern unter dem Meeresspiegel alte Strandlinien gefunden
(Upinzev 1957). Anzeichen fiir einen niedrigen Stand des Meeresspiegels im ausgehenden
Neogen sind auch von den Kiisten Australiens und Neuseelands bekannt (GrLeniE u. a.
1968). Es ist die Mdglichkeit nicht ausgeschlossen, daf einige sogenannte Kontinental-
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Plateaus wihrend der Regressionsperiode durch Abrasion entstanden sind. Bohrungen auf
dem Plateau Blake bei Florida wiesen Oberflichen aus Oligozin und teilweise aus Miozin
nach, wihrend Pliozin-Ablagerungen vollstindig fehlen (EMERY & ZarRuUDSKI 1967).

Die spitneogene Regression der Ozeane kann nur durch eine Absenkung grofler Ge-
biete des Meeresbodens ausgeldst worden sein. Von dieser Absenkung zeugen die Guyots.
Thre Gipfel liegen etwa 1500 m unter dem Meeresspiegel. Bislang gibt es nur wenige Indi-
kationen fiir das Alter der Abrasionsflichen auf den Guyots. Gedregte Gesteinsproben er-
gaben ein Alter von Oberkreide bis Neogen (MENARD 1964). Die Denudationsfliche auf
diesen Gesteinen ist jedoch jiinger. Guyots bildeten sich zu verschiedenen Zeiten; im Mitt-
leren Papifik kdnnen sie relativ alt sein (HamiLTON 1956). Die jiingsten Absenkungen er-
folgten im Ustlichen Pazifik sowie in anderen Ozeangebieten. Der nachfolgende Anstieg
des Meeresspiegels konnte mit dem Aufbau des Mittelozeanischen Riickens zusammen-
hingen.

Mbglicherweise steht die Regression in Beziehung zu den beiden letzten Zyklen der
Ausweitung des Meeresbodens (J. EwinG & M. EwinG 1967). Die Anlage des Mittelozeani-
schen Riickens (erster Zyklus) kann mit der Regression verbunden werden und der Aufbau
(zweiter Zyklus) mit der Transgression. Der letzte Zyklus fillt in die Zeit vor ca. 10 Mio.
Jahren. Zu dieser Zeit entstanden auch die Rift-Systeme vom Baikal-Typ (ARTEMYEV &
ArTyusHKOV 1968). Nach stratigraphischen Untersuchungen fanden die intensivsten tek-
tonischen Bewegungen im Baikalgebiet (UrLyAND u. a. 1969), im Gebiet des Toten Meeres
(NEeV & EMERY 1967) und in Ostafrika (GIRDLER u. a. 1969) am Ausgang des Neogens
statt. Daraus ergibt sich fiir den Beginn des letzten Zyklus der Meeresboden-Ausweitung
ein jlingeres Alter kurz vor Beginn des Quartirs, d. h. ein Alter von etwa 3,5 Mio. Jahren
(BanDy 1967, GROMOV u. a. 1969).

3. Paldogeographie des Eopleistoziins

Das Gromov-Postulat

Nach dem A. Penck/Hollin-Postulat begiinstigt eine Absenkung des Meeresspiegels
sehr die Vereisung in den Polargebieten. Der Antarkrische Eisschild, der im Neogen auf-
gebaut wurde, erreichte seinen grofiten Umfang wiihrend der Zeit der grofiten Regression.
Nach paliomagnetischen Messungen erreichte die Vereisung in der Antarktis ihr Maximum
vor 3,35—2,35 Mio. Jahren (GoopEL u. a. 1968). Die Absenkung des Meeresspiegels und
der Einflufl der Vereisung in der Antarktis losten die Vereisung in Patagonien aus, deren
absolutes Alter mit ca. 3 Mio. Jahren angegeben wird (Mercer 1969). In Californien
gibt es Indikationen fiir eine gleichaltrige Gebirgsvergletscherung (Curry 1966).

Im Nordlichen Eismeer hatten sich Eisberg-Sedimente schon vor 4 bis 6 Mio. Jahren
abgelagert, was die Vereisung des sich vergroflernden Festlandes zeigt (STEUERWALD u. a.
1968; HErMAN 1970). Die Regression des Weltmeeres bewirkte in den Kiistengebieten des
Nordatlantiks und des Eismeeres einen groflen Festlandszuwachs. Das Norwegisch-Gron-
lindische Becken und das Nordpolarbecken waren grofitenteils isoliert. Sie waren nur
durch die engen Straflen zwischen den Faroes und den Shetland-Inseln sowie zwischen
Gronland und Spitzbergen mit dem Atlantik verbunden. Das warme Wasser des Atlantiks
konnte diese Strafie kaum passieren. Infolgedessen kam es zum Aufbau des Gronldndischen
Eisschildes, dessen Umfang auch heute noch von der Lage des Meeresspiegels bestimmt wird.
Der gegenwirtige Zuwachs an Niederschligen auf der Eisoberfliche betrdgt nach Bauer
(1955) 446 km3 pro Jahr, bei einem Massenverlust von 530 km3, wovon 315 km3 auf die
Ablation und 215 km? auf die Eisbergbildung entfallen. Bei einem schnellen Absinken des
Meeresspiegels wiirde die Eisbergbildung gestoppt. Die nunmehr positive Massenbilanz
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wiirde zu einem Eiszuwachs fiihren, solange bis der Eisschild die neue Kiistenlinie erreicht
hat. Auf Island gibt es heute einige kleine Eisschilde. Zu Beginn des Quartirs war die Insel
teilweise vergletschert (WENsINK 1965), Andere Gebiete mit rezenter Vergletscherung sind
die Archipele im Nordlichen Barentsmeer, namentlich Spitzbergen, Franz-Joseph-Land
und Novaja Semlja. Diese kleinen Eisschilde wachsen nur deshalb nicht weiter, weil ihre
Verbreitung durch die Eisbergbildung und das Abtauen im Kontaktbere'ch mit dem Meer-
wasser begrenzt wird. Dieser Massenverlust betrigt auf Franz-Joseph-Land 40 9/ (KRENKE
1964) und auf Novaja Semlja 159/ der Gesamtbilanz (CHizaov u. a. 1968). Schnee-
Akkumulation und -Ablation halten sich in diesen Gebieten etwa die Waage; die Gletscher
verkleinern sich infolge der Eisbergbildung. Wiren diese Eisschilde nicht vom Meere be-
grenzt, dann wiirden sie in den kurzen wirmeren Klimaabschnitten, wie dem gegenwir-
tigen, ihren Umfang beibehalten. In kilteren Klimaabschnitten wiirden sie einen groflen
Eisschild bilden, der grofle Teile des Barents- und Karameeres einnechmen wiirde. Dies mufl
in den Intervallen vor ca. 3,5—0,5 Mio. Jahren der Fall gewesen sein.

Der Aufbau der Eismassen in der Antarktis, in Gronland, im Barentsmeer und in an-
deren Gebieten bedingte eine weitere Absenkung des Meeresspiegels und der Wassertem-
peratur im Meer. Das hatre eine generelle Klimaverschlechterung zur Folge. Im Eopleisto-
zin (Terminologie nach GroMov entspricht dem Altpleistozin in Westeuropa und Nord-
amerika) reichte das fiir eine Vereisung in der gemifligten Klimazone noch nicht aus.

Stationdre Antizyklone iiber den Eisschilden von Gronland und des Barentsmeeres, die
grofle Eisdecke der Norwegischen See, trockengefallenes Land im Bereich der Ostsee und
in grofien Gebieten der Nordsee verursachten in Europa und Nordamerika ein kontinenta-
leres Klima und verhinderten so die Vereisung. Diese Verhiltnisse sind vergleichbar mit
denen der kiltesten Phasen des Pleistozins in Ostsibirien, wo es infolge des kontinentalen
Klimas nur zu geringen Vereisungen kam.

Die klimatischen Verhiltnisse im Eopleistozin kdnnen auf Grund von paliontologi-
schen (Gromov u. a. 1969) und paliobotanischen Ergebnissen (GricHuk 1959) beurteilt
werden. Zur Rekonstruktion der paliogeographischen Verhiltnisse dieser Zeit trug be-
sonders GrRomov (1948) bei. Er bestitigt die Annahme, daf es im Eopleistozin in der
gemifligren Klimazone keine Vereisung gab und daf das Klima zu dieser Zeit relativ kalt
und kontinental war (im Vergleich zum Klima des vorigen Zeitalters). Diese Annahme
wird als Gromov-Postulat bezeichnet.

Wihrend des Eopleistozins erreichte der Kaspisee mit der Aktschagyl-Apscheron-Trans-
gression seinen hdchsten Stand, nachdem er vorher seinen tiefsten Stand hatte. Der See,
der auch wihrend der Transgression ohne Abflufl blieb, enthielt eine sehr spezifische,
endemische Fauna. Bislang sind die Ursachen der Transgression noch ungeklirt. Tekto-
nische Bewegungen konnen wegen der Abfluflosigkeit des Beckens nicht dafiir in Frage
kommen (Kvasov 1966). Das Klima war damals nicht humider als vorher. Es verbleibt
zur Erklirung lediglich die Annahme einer betrichtlichen Vergréflerung des Einzugsgebie-
tes. Solange der Schelf im Barentsmeer zum Festland gehdrte, miissen die Miindungen der
von der Osteuropiischen Ebene nach Norden gerichteten Fliisse in der Nihe von Spitz-
bergen gelegen haben. Der Barents-Eisschild blockierte die Fliisse und zwang sie, nach
Siiden abzufliefen (Kvasov u. a. 1969). Wahrscheinlich vereinigten sie sich im ,, Yergen-
Fluf“, der die oberen Portionen der ,Yergen-Sande® aufschiittete und in den Kaspisee
miindete (VASILYEV 1969).

Aus dem Bereich des Schwarzen Meeres ist eine groflere Regression nicht bekannt. Im
Eopleistozin war dort ein Seebecken. Anzeichen fiir eine tiefreichende Regression finden
sich im Mittelmeergebiet (CHumMAKOV 1967). Sie wird dem Plesancien zugeordnet. Es ist
noch unklar, weshalb diese Transgression friiher erfolgte als die in der Nordsee. Das kann
aber mit spezifischen Besonderheiten im Mittelmeerraum zusammenhingen. Vielleicht war
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die Verbindung des Mittelmeeres mit dem Atlantik iiber die Strafle von Gibraltar zeit-
weilig unterbrochen, analog den Verhiltnissen im Roten Meer wihrend des Jungpleistozins
(Kvasov 1969). Wahrscheinlich muf auch die stratigraphische Korrelation zwischen den
entsprechenden Ablagerungen des Mittelmeer- und Nordseegebietes revidiert werden.

4. Paldogeographie des Pleistoziins
Die Brooks- und Nehring/Grichuk-Postulate

Im Pleistozin (Terminologie nach GRomov entspricht dem Mittel- und Jungpleistozin
in Westeuropa und Nordamerika) kam es zu einem Anstiez des Meeresspiegels, was den
Barents-Eisschild verschwinden lief (nach A. Penck/Hollin-Postulat). An der Nordkiiste
von Eurasien erreichte der Meeresspiegel seinen heutigen Stand. In einigen Gebieten iiber-
schritt er ihn sogar (PETROV 1969). Die Eisschilde in der Antarktis und in Grénland blie-
ben dabei aber erhalten. Sie beeinfluiten das Klima weiterhin in betrichtlichem Mafe. Aus
den theoretischen Uberlegungen von Brooks (1950) ergibe sich, daf eine geringe Tempera-
turniedrigung geniigt, um einen Eisschild aufzubauen, der so grof ist, dafl die Lufttempera-
turen dariiber relativ niedrig bleiben. Somit kann sich der Eisschild rasch vergrofern, bis
se'ne siidlichen Ausliufer Gebiete mit hoher Ablation erreichen, in denen der Vorstof dann
zum Stillstand kommt.

Der skandinavische Eisschild verstirkte die Abkiihlung, die zu seinem Aufbau fiihrte,
betrichtlich. so dafl es zu einer Klimaverschlechterung in der gesamten gemiRigten Klima-
zone der Nordhalbkugel und zum Aufbau von Eisschilden in Nordamerika, NW-Sibirien
und anderen Gebieten kam, Die Vereisungen in der gemifligten Klimazone kinnen folglich
auf der Grundlage von Annahmen erklirt werden, die man als Brooks-Postulat bezeichnen
kann,

Eine Temperaturerh6hune wihrend des Maximums einer Vereisung wird wegen der
Schutzwirkung der hohen Albedo nicht sofort eine Verkleinerung des Vereisungsgebietes
zur Folge haben. Deshalb haben einige Wissenschaftler eine Theorie der autozyklischen
Prozesse entwickelt, nach der die Gletscher selbst AnlaR zu ihrem Abschmelzen geben. Nach
der Theorie von M. EwiNG & Donn (1956, 1958, 1966) beginnt die Vereisung, wenn der
arktische Ozean eisfrei ist und fiir die wachsende Eismasse genuz Nahrung bietet. Bei fort-
schreitendem Wachstum der neuen arktischen Eisdecke verschlechtern sich die Bedingungen
fiir die Gletscherbildung immer mehr und das Eis schmilzt ab. Damit beginnt das Inter-
glazial.

Gegen diese Theorie ist einzuwenden, dafl beide Prozesse, der steuernde und der ge-
steuerte, von ginzlich verschiedener Zeitdauer sind. Die atmosphirischen Verhiltnisse
kdnnen sich in einigen Monaten dndern. Eine Verdnderung der Eisbedeckung des Ozeans
dauert Durzende und die des marinen Wirmehaushaltes hunderte von Jahren. Fiir den
Vorstoff und das Abschmelzen von groflen Eismassen miissen aber mehrere zehntausend
Jahre angesetzt werden. Wiirde das Eis zu rasch auf duflere Einfliisse reagieren, so bliebe
se'ne Verbreitung auf enge Grenzen beschrinkt.

Auf der Grundlage der Maclaren- und Penck/Hollin-Postulate kann ein anderer Me-
chanismus von autozyklischen Prozessen zur Erklirung dienen. Aus der Bindung von gro-
flen Wassermengen in den Eismassen ergibt sich eine Absenkung des Meeresspiegels um
ca. 150 m. Dabei wird ein grofler Teil des Barentsmeeres zu Festland. Die verbleibenden
Wasserbecken sind so flach, daf sich die Gletscher dariiber hinwegschieben kénnen. Diese
Bedingungen begiinstigen den erneuten Aufbau des Barents-Eisschildes. Daf dieser Eisschild
in der letzten Eiszeit und wahrscheinlich auch in den ilteren Eiszeiten tatsichlich existierte,
wird weitgehend anerkannt (pDE GEEr 1900; NANSEN 1904; BLUTHGEN 1942; SHEPARD
1963; GrosswaLD 1967; EMERY 1968).
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Der Skandinavische Eisschild bildete eine hohe Barriere fiir die atmosphirische W-E-
Zirkulation in den Mittelbreiten. Die atlantischen Luftmassen wurden auflerdem von einer
stationdren Antizyklone iiber dem Eis an einer Verdriftung nach Osten gehindert. So kam
es zu einer Verringerung der Niederschlige in den 6stlichen und siiddstlichen Randgebieten
des Eisschildes. Aber infolge der ebenfalls verminderten Verdunstung blieben noch die
humiden Klimaverhiltnisse, die den weiteren Eiszuwachs begiinstigten. Bei einer Annzhe-
rung der beiden Eisschilde vom Barentsmeer und von Skandinavien wurde die W-E-Zir-
kulation noch mehr abgeschwicht und méglicherweise ginzlich gestoppt. Eine Eismassen-
Barriere von Spitzbergen bis zu den Karpathen versperrte den feuchten atlantischen Luft-
massen den Weg nach Osten. Die siidlich angrenzenden Gebirge waren ebenfalls verglet-
schert. In dieser Zeit erreichten die Lufttemperaturen und die Verdunstung ihre niedrigsten
Werte. In den &stlich und siidlich angrenzenden Gebieten nahmen die Niederschlige ab,
und das Klima wurde arid. Damit verringerte sich in den 6stlichen und siidlichen Rand-
gebieten der Eismasse der Eiszuwachs, und schlieflich kam es dort zum raschen Zuriick-
schmelzen des Eises, das auch auf die anderen Gletschergebiete der Mittelbreiten in Europa,
NW-Sibirien und N-Amerika iibergriff. Infolgedessen stieg der Meeresspiegel wieder an,
und die Eisbergbildung am Rande des Barents-Eisschildes verstirkte sich, wobei diese
Prozesse durch isostatische Senkung des Eis-Untergrundes noch beschleunigt wurden. Die-
ses fiihrte zum Verschwinden des Barents-Eisschildes. Damit wurde die Interglazialzeit
eingeleitet, in der wiederum Verhiltnisse herrschten, aus denen sich die nichste Vereisung
entwickeln konnte.

Schon NEHRING (1890) hatte auf Grund von sdugetierpaliontologischen Untersuchun-
gen auf die humiden Klimaverhiltnisse der Glazialgebiete zu Beginn der Vereisung und
auf die Ariditit in der Endphase aufmerksam gemacht. M. P. und V. P. Gricauk (1960)
zogen auf der Grundlage von sporen- und pollenanalytischen Untersuchungen eine gleich-
artige Schluffolgerung. Die Annahme eines Wechsels von humiden und ariden Klimaver-
hiltnissen wihrend einer Vereisung kann deshalb als Nehring/Grichuk-Postulat bezeich-
net werden.

Nach neueren Untersuchungen haben in ganz Nord-Eurasien dhnliche Verhiltnisse
geherrscht (FRENZEL 1968; GITERMANN u. a. 1968). Die Lisan-Transgression im Becken des
Toten Meeres erfolgte am Beginn der Jungwiirm-Eiszeit vor 23—26 000 Jahren, die nach-
folgende Regression an deren Ende (NEEv & EMERY 1967). Auch in Nordafrika herrschten
am Beginn der Eiszeit relativ humide und am Ende relativ aride Verhiltnisse (BuTzer
1958). Die Ergebnisse iiber die Kaspi-Transgressionen kénnen wegen des zusitzlichen Zu-
flusses von Eisstauwissern einer klimatischen Deutung nicht zugrundegelegt werden
(Kvasov 1968).

Der Wechsel von Glazialen und Tnterglazialen beruht deshalb auf autozyklischen Pro-
zessen. Zur Ausldsung ist ein schwacher duflerer Impuls erforderlich. Dieser Impuls war
gegeben durch die Abkiihlung, die durch periodische Verinderungen der Erdbahnelemente
verursacht wurde (Milankovitch-Kurve). Diese Kurve ist fiir den Zeitabschnitt der letzten
30 Mio. Jahreberechnet worden (SHARAF & Boupnikova 1969). Die mit der Kurve ver-
bundenen Klimawechsel sind jedoch wihrend grofler Zeitabschnitte (auch im Eopleistozin)
nicht signifikant. Lediglich im Pleistozin gab es einen Mechanismus, der die extraterre-
strisch bedingten Fluktuationen vergroferte.

5. Die geologische Zukunft

Wir haben Grund zu der Annahme, daf die Eiszeit noch nicht zu Ende ist. Die Milan-
kovitch-Kurve ist fiir den Zeitabschnitt der nichsten Millionen Jahre vorausberechnet wor-
den (SHARAF & Boupnikova 1969). Danach wird die Abkiihlung, die vor ca. 2500 Jahren
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im Subatlantikum einsetzte, noch einige tausend Jahre anhalten. In naher geologischer Zu-
kunft wird der Skandinavische Eisschild den kritischen Umfang erreichen, der den o. g.
autozyklischen Prozef einleitet, der dann zur Vereisung fiihrt. Nach mehrmaliger Ver-
eisung wird der Barentssee-Schelf aber so tief ausgeschiirft sein, daf der Aufbau der Eis-
schilde in der gemifigten Klimazone den Aufbau des Barents-Eisschildes nicht mehr aus-
zuldsen vermag. Unter diesen Bedingungen wird der autozyklische Prozefl gestoppt, und
es kommt zu einer permanenten Vereisung in der gemifigten Klimazone.

Daraus kann man den SchluR ziehen, dafl drei Haupttypen von Vereisungen vorkom-
men konnen: eine permanente Vereisung in den Polargebieten, eine pulsierende und eine
permanente Vereisung in der gemifligten Klimazone. Auf der Siidhalbkugel gibt es den
erstgenannten Typ nun schon seit einigen Millionen Jahren. Auf der Nordhalbkugel war
er jedoch nur fiir das Eopleistozin charakteristisch. Im Pleistozin gab bzw. gibt es in der
gemifligten Klimazone eine pulsierende Vereisung.

In den nichsten Jahrtausenden kann es zu einer anderen Vereisung kommen. Man mufl
bedenken, daf sich die menschliche Aktivitit gegenwiirtig in e'ner Anreicherung von CO2
in der Atmosphire und in einer betrichtlichen Energieproduktion auswirkt. Es mufl also
eine Theorie der allgemeinen atmosphiirischen und ozeanischen Zirkulation sowie der
Gletscherdynamik entwickelt werden, die nicht nur auf die rezenten Verhiltnisse, sondern
auch auf die geologische Vergangenheit anwendbar ist. Wenn die Ergebnisse der Berech-
nungen mit den paliogeographischen Ergebnissen iibereinstimmen, kann auf der Grund-
lage dieser Theorie auch die zukiinftige Entwicklung der Verhiltnisse in der Atmo- und
Hydrosphire sowie die Gletscherentwicklung berechnet werden, sowohl im Rahmen der
natiirlichen Weiterentwicklung der Erde als auch im Rahmen des willkiirlichen oder plan-
mifligen Eingreifens des Menschen in die planetarischen Prozesse. Auf der Grundlage dieser
Berechnungen konnten ungiinstige Verinderungen der Naturvorginge verhindert und
diese schlieflich vom Menschen gesteuert werden.
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B. Mitteilungen

Zur Ausdehnung der Donau-Vergletscherung
im schwibischen Alpenvorland')

Von Peter Sinn, Heidelberg
Mir 1 Abbildung

Zusammenfassung. Die Argumente, die ScHaerer (1953) fiir einen besonders weiten
Vorstof der Donau-Vergletscherung im schwibischen Alpenvorland angefiihrt hat, erwiesen sich
nicht als stichhaltig. Im Unterschied zum Rheingletscherbereich weist der petrographische Befund
im Iller-Lechgebiet zwar eindeutig auf die fluvioglaziale Natur der Prigiinz-Schotter und damit
auf eine echte Vorland-Vergletscherung hin. Uber die Ausdehnung des Eises nach N lassen sich
jedoch keine sicheren Aussagen machen. Im Gegensatz zu ScHAEFER werden eher relativ geringe
Dimensionen vermutet.

Summary. The arguments of Scuaerer (1953) for some extreme advance of the Donau
Glaciation in the Swabian foreland of the Alps do not convince to be valid. Unlike the region of
the Rhine Glacier the petrography in the Iller-Lech region reveals the fluvioglacial origin of the
Pre-Giinz gravel sheets, i.e. a real foreland glaciation. However one cannot locate for certain the
northern limits of the ice. Contrary to the opinion of Scuaerer smaller dimensions of the Donau
Glaciation are more likely to have existed.
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Abb. 1. Topographische Ubersicht mit den wichtigsten Lokalititen. — — Ungefihre Grenzen der
Staudenplatte und der Arlesrieder Donau-Schotter. == Endmorinen des rifleiszeitlichen Maxi-
malvorstofles (n. Esent 1930).

1) Herzlichen Dank schulde ich den Herren M. Lioscher (Heidelberg) und L. Scheuenpflug
(Augsburg) fiir die Mithilfe bei Schotterproben bzw. fiir die Uberlassung von eigenen Analysen-
ergebnissen.



Zur Ausdehnung der Donau-Vergletscherung 189

In einer grundlegenden Arbeit iiber das Prigiinz des schwiibischen Alpenvorlandes hat ScHAEFER
(1953) der Donau-Vereisung ein fast dem rifizeitlichen Maximalvorstoff vergleichbares Ausmaf}
zugeschrieben — ein Ergebnis, das u. a. in WoLpsteprs Handbuch (1958, Bd. 2, S. 183) Aufnahme
fand. Am Beispiel der Staudenplatte, dem ausgedehntesten Areal donauzeitlicher Ablagerungen
zwischen Rifl und Lech, hat ScHaerFeR im wesentlichen folgende Argumente geltend gemacht, wobei
er sich teilweise eng an GrauL (1949) anlehnte:

1. An der Siidspitze der Staudenplatte zeigen die donauzeitlichen Fluvioglazialschotter mit bis zu
6%, ein Gefille, das fast an das eines Ubergangskegels heranreicht und somit auf eine end-
morinennahe Lage der Bildungen hinweist.

2. Die Schotter enthalten kristalline Gesteine in einem Prozentsatz, wie er sonst nur noch in den
riflzeitlichen Ablagerungen von Wertach und Lech festzustellen ist; ,sie stammen aus den Zen-
tralalpen, von wo besonders wihrend der Donau- und der Riflvereisungen gréflere Eisstrome
liber die Kalkalpen in das Vorland geflutet sind” (a.a.0., S. 47).

3. Das Gerdll der Donau-Schotter ist auffallend grob; nur die zur Rifl-Maximalvereisung gehd-
renden Hochterrassenschotter weisen in der Nachbarschaft dhnliche Korngréflenverhiltnisse auf.

Zu 1: Bei der Berechnung des Gefidlles legte GrauL (1949), auf den sich Scuagrer hier
beruft, fiir die Schotterbasis am Siidabfall der Staudenplatte einen Wert von 647 m zugrunde. Zu-
mindestens teilweise diirfte dieser Betrag auf die hypsometrische Ungenauigkeit der alten bayeri-
schen Positionsblitter zuriickzufiihren sein, die von beiden Autoren seinerzeit auch ausdriicklich be-
mingelt wurde. Die eigenen Messungen mit einem Barometer-Prizisionsgerit Thommen (Typ 3
B 4), die an verbessertem Kartenmaterial und zusdtzlichen Nivellementunterlagen anschliefien
konnten, ergaben fiir die Schotterunterkante beim Angelberg und Hoffeld N Tussenhausen ledig-
lich ca. 637 m (r 439308, h 533109). Fiir die Morgenstelle im oberen Angelberger Forst, wo mit
654 m die hochste Erhebung der Staudenplatte vorliegt, war jedoch im Gegensatz zu GrauL und
ScHAEFER liberhaupt kein anstehender Schotter auszumachen. Bis mindestens 651 m wird hier durch
Fuchsbauten der Tertidrsand aufgeschlossen (r 439457, h 533126), allenfalls abgedeckt von geroll-
reicher Flieferde, die die Hohe vor stirkerer Erniedrigung bewahrt hat. Das hohe Tertiir an
dieser Stelle zeigt einmal den rechten Rand der alten Rinnenfiillung an; zum anderen ist dadurch
zusammen mit Kiesgrubenaufschliissen im mittleren Angelberger Forst (r 439483, h 533194) und
bei Markt Wald (r 439484, h 533383) eine chemalige Abflufirichtung von SSW nach NNE an-
gezeigt. Nachdem in der Walder Kiesgrube die Nagelfluh bei 627 m dem Tertidr auflagert, liffc
sich ab N Tussenhausen maximal ein Sohlengefille von 3,5 %, errechnen — ein Betrag, der fiir die
Fluvioglazialablagerungen dieser Breite durchaus noch als normal anzusehen ist.

Zu 2: Der auffallende Kristallingehalt in den Schottern der Staudenplatte konnte
durch eigene Grobkies-Analysen bestitigt werden. Mehrere Proben aus verschiedenen Horizonten
der oben genannten Kiesgruben ergaben bei jeweils 3—400 Gerbllen einen Anteil von 4—6,5 9,
(einschl. der Quarze). Beim Vergleich mit dem benachbarten Hochterrassenschotter an Wertach und
Lech stellte sich gegeniiber ScuaereR jedoch zweierlei heraus:

a) Die mittelpleistozinen Schotter enthalten wesentlich weniger Kristallin; in zahlreichen Auf-
schliissen zwischen Buchloe und Augsburg fand sich kaum 1 9, nur SE und N Augsburg waren
stellenweise bis zu 2 % auszuzihlen.

b) Die Art des Kristallins weicht stark voneinander ab; wihrend in den mittelpleistozinen Ab-
lagerungen immer wieder griine Hornblendegesteine vorkommen, treten in den alten Schottern
neben den Quarzen fast ausschliefilich helle muskovitreiche Granitgneise auf.

Nur die Amphibolite bzw. Griingesteine sind typisch fiir das zentralalpin beeinflufite Material,
das in erster Linie iiber den Fernpafl in den Lechbereich geriet und sich dabei entsprechend der
Gletscherausdehnung im Mirtelpleistoziin etwas stirker bemerkbar macht als etwa in den letzteis-
zeitlichen Akkumulationen. Soweit ist ScHaeFeR durchaus zuzustimmen. Die zahlreichen hellen
Granitgneise in den Staudenplattenschottern kinnen hingegen nicht auf gesteigerte Transfluenzen
von zentralalpinem Eis zuriickgefiihrt werden. Sie sprechen vielmehr fiir eine Ectr'zid'ntliche sekun-
dire Umlagerung aus den Schotterschwemmkegeln der subalpinen Molasse, wo besonders in den
jiingeren Schichten der Kemptener Gegend vermehrt Kristallin und zwar gerade von der genann-
ten Art in Erscheinung tritt (vgl. Sciiemenz 1960). Dafl dieses Material in den alten Fluvioglazial-
ablagerungen so auffallend hiufig vorkommt, hingt allein mit der ehemals viel gréfieren Verbrei-
tung der Molasseschotter zusammen, die erst im Zuge der mehrmaligen Vergletscherung sukzessive
auf ihre heutige Ausdehnung dezimiert wurden (vgl. Sinn 1971). Mit dieser Erklirung 18st sich
auch eine Diskrepanz in SCHAEFERs Arbeit, die neben den zentralalpinen Transfluenzen gleichzeitig
von einer Ur-Wertach berichtet, in deren Lauf die Staudenplattenschotter abgelagert sein sollen.
Die Wertach entspringt nimlich im westlichsten Einzugsgebiet des Wertach-Lechgletschers, wo
die orographischen Verhiltnisse niemals einen betrichtlichen Uberfluff von zentralalpinem Eis zu-
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gelassen haben (vgl. Penck 1901, Bd. I; MoLLer 1917; Esert 1930). Grofere Transfluenzen aus
dem Innlingstal gelangten nur in den &stlichen Lech- und vor allem den Loisach-Ammerseeglet-
scher, wovon u. a. die erwihnte Kristallinzunahme in den Riflschottern SE und N Augsburg zeugt.

Zu3: Die Korngrofe der Markt Walder Schotter ist tatsichlich recht grob. Sie iibertrifft
deutlich die der benachbarten Wiirmschotter und reiche fast an die mit Sicherheit eisrandnah ab-
gelagerten Hochterrassenschotter heran, so wie es Scuaerer beschrieben hat. Dies geht auch aus den
Werten von Analysen hervor, bei denen versucht wurde, an jeweils reprisentativen Aufschlufistellen
mit rund 1000 Gerdllen den Anteil der Grobkiesfraktionen und der ,Brocken® (iiber 6,3 ¢cm, nach
StABLEIN 1970) quantitativ zu erfassen. Zusitzlich wurden in jedem Aufschlufl die jeweils zehn
grobsten Gerdlle zusammengesucht und deren zwei grifite Durchmesser anschliefend gemirttelr:

Kiesgrube 2—4 4—6,3 . 6,3cm 10 grofice Gerolle
1a) Angelbg. Forst 7 m ii. Basis 86,1 12,0 1,9 9%,
b) Angelbg. Forst 4 m ii. Basis 82,8 14,8 2,49% 21x13cm
¢) Marke Wald 1 m ii. Basis 85,0 13,5 1,59% 23x13cem
2) S Falkenbg. (HT) 7 m ii. Basis 83,2 13,2 36%  28x14cm
3) S Gennach (NT) 1 m ii. Oberkante 88,7 10,1 1,29, 17x 12em
4) SW Weiler 3 m ii. Basis 83,6 12,1 4,3 9, 19 x 14cm

Durch die Proben 1 wird die relative Grobheit der siidlichen Staudenplattenschotter im Ver-
gleich mit dem Hoch- und Niederterrassenmaterial der Nachbarschaft (2 und 3) zwar bestitigt.
Eine zusitzliche qualitative Analyse der jeweils grofiten Gerélle ergab jedoch, dafl diese Grobheit
nicht ohne weiteres aul besondere Eisrandnihe zuriickgefiihrt werden kann. In den donauzeitlichen
Schottern finden sich fast ausschlieflich harte Exemplare wie Hornsteine, Quarzite, quarzitische
Sandsteine und Kieselkalke, also ausgelesenes Material, das gerade bei lingerem Transport zur An-
reicherung kommt, Morinen- bzw. eindeutig morinennahe Ablagerungen sind hingegen durch aus-
gesprochen nahautochthones Grobmaterial charakterisiert, wozu im Alpenvorland neben reinen
Kalken, Mergelkalken und Dolomiten vor allem weiche Flyschsandsteine, Molassesandsteine und
-nagelfluhbrocken zu zihlen sind. Bezeichnenderweise waren unter den grifiten Gerllen der Rifi-
schotter (Probe 2) auch nur wenig ganz harte Komponenten, sondern in erster Linie Jurakalke und
Flyschsandsteine auszuzihlen.

Die Grobheit der Staudenplattenschotter diirfte ebenso wie ihr Reichtum an spezifischem Kri-
stallin (s. 0.) mit der Umlagerung von sehr viel Molassegersll zusammenhingen. Diese Erklirung
findet eine wesentliche Stiitze in den Korngroflenverhilinissen der wahrscheinlich giinzzeitlichen
Schotter westlich der Mindel (Probe 4), die wegen ihrer petrographischen Zusammensetzung iiber-
haupt nicht mehr als Fluvioglazial, sondern nur als periglazial-fluviatil umgelagertes Material in
einem chemals zur Donau entwiissernden Adelegg-Fluf gedeutet werden kénnen (vgl. Sinn 1971),
Obwohl diese Ablagerungen demnach garnicht mit einem Gletscherrand in Verbindung zu bringen
sind, stehen sie an Grobheit den durch die Proben 1 und 2 reprisentierten Schottern nicht nach.
Dabei waren unter den grobsten Gerdllen bei Weiler wiederum fast nur harte Bestandteile festzu-
stellen, Dies ergibt eine deutliche Parallele zu den Markt Walder Schottern, mit denen jene auffer-
dem den gesteigerten Kristallingehalt gemeinsam haben. Die auffallenden Korngréfien beider Ab-
lagerungen lassen sich wohl dadurch erkliren, dafl die im Altpleistozin abgetragenen Molasse-
schotter primir recht viele Groblagen enthalten (vgl. ScuiEmeNnz 1960); zum anderen scheinen be-
reits fertige Gerdlle selbst bei weiter Umlagerung nicht mehr so stark der Abnutzung zu unter-
liegen wie Gesteinsfragmente, die der Gletscher zunichst unmittelbar aus dem Anstehenden mit-

gefithre hat.

ScuaEFERs Argumente fiir eine besonders weite Ausdehnung der Donau-Vergletscherung kin-
nen demnach nicht linger als beweiskriftig angesehen werden. Fiir seine Behauptung, die donau-
ciszeitlichen Endmorinen seien ,etwa an der Linie Memmingen—Mindelheim—Landsberg/Lech®
(1953, S. 53) gelegen, ergeben sich auch weiter im W keine Anhaltspunkte.

Im Illergletschervorland hat Esern (1930) urspriinglich donauzeitliche Morinen bei
Obergiinzburg, also relativ weit im S, beschrieben. ,Einen ungefihren Mafistab fiir die entwidkelte
Eismichtigkeit* (S. 391) konnen diese Bildungen deshalb nicht abgeben, weil sie durch eigene Un-
tersuchungen weder faziell noch stratigraphisch zu bestitigen waren. Andererseits liefern die
neuerdings vor allem westlich Mindelheim bei Arlesried ausgeschiedenen Donau-Schotter aber auch
keinen Hinweis fiir einen besonders weit nordlichen VorstuE des zugehbrigen Eisrandes (vgl. Sinn
1971). — Im ostlichen Rheingletscher vorland sind schliefilich weder von GrauL (1962)
noch von ScHADEL-WERNER (1963) irgendwelche Indizien in dieser Richtung gefunden worden.
ScHADEL-WERNER haben nach den Gefills- und petrographischen Verhiltnissen der dortigen Donau-
Schotter im Gegenteil vermutet, ,dafl ihr Eisrand weiter alpenwirts gelegen haben mufi, also der
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dazugehorige Vorlandgletscher verhilinismifig klein gewesen ist“ (S. 24). Genau genommen lifit
sich im Rheingletschervorland nicht einmal der Nachweis einer echten prigiinzzeitlichen Vorland-
vergletscherung erbringen. Die iltesten Schotter fiihren nimlich kein typisch rheinglaziales Errati-
kum und koénnen deshalb nur als periglazial-fluviatile Sedimente gedeutet werden (vgl. GrauL
1962). Demgegeniiber liegen im Iller-Lechgebiet immerhin eindeutig fluvioglaziale Ablagerungen
vor, da hier in den Schottern reichlich erratisches Material festzustellen ist. Die kristallinen Gerolle,
die ScuaerFer (1951, S. 298) auch in diesem Punkt herangezogen hat, sind zwar nicht mehr als Be-
weismittel anzusehen(s. 0.), wohl aber die in allen Prigiinz-Schottern der Iller-Lech-Platte sehr
hiufig vertretenen Dolomite. Eine Umlagerung aus der Molasse kommt fiir diese nicht in Frage,
weil sie dort viel seltener vorkommen und auflerdem wegen ihrer Verwitterungsanfilligkeit einen
Weg zur tertiaren Lagerstitte garnicht iiberstehen (vgl. Sinn 1971). Fluviatil kénnen die Dolomite
aus den Alpen wiederum nur in die Hauptfliisse gelangt sein, nicht jedoch in simtliche Ab-
fluBbahnen des Gebiets, so dafl hier als einzige Erklirung die eines verbindenden Gletschertrans-
ports iibrig bleibt.

Wie stark dabei das Eis nach N vorgestofien ist, stellt freilich weiterhin ein ungelstes Problem
dar, doch ist gegeniiber ScHAEFER (1953) eher mit relativ geringen Dimensionen zu rechnen, zumal
dies auch mit den bisherigen palioklimatischen Erkenntnissen besser iibereinstimmt (vgl. Scuwarz-
BACH 1961).
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C. Berichte - Tagungen

Arbeitsgruppe fiir Biostratigraphie des Pleistozins
im nordeuropiischen Vereisungsgebiet

4, Zusammenkunft vom 25.—27. 5. 1971 in Haarlem

Zu ihrer vierten Zusammenkunft hatte der Rijks Geologische Dienst der Niederlande die
Arbeitsgruppe fiir Biostratigraphie nach Haarlem eingeladen. Als Hauptthemen standen die Glie-
derung und Abgrenzung des Alt- und Mittelpleistozins aus der Sicht der Sdugetierpaliontologie
und der Paliobotanik zur Diskussion.

I. Diskussion (25. 5.)

A. J. v. o. MeuLen (Utrecht) berichtete iiber neue eigene Arbeiten (v. b. MEULEN 1971) zur
Pleistozan-Stratigraphie aufgrund von Kleinsiuger-Fossilien (Wiihlmiuse). Viele Arten haben nur
eine geringe stratigraphische Ausdehnung. In Fortfiihrung der Arbeiten von KreTzor hat v. p. MEU-
LEN nach bestimmten Leitformen benannte Biozonen aufgestellt, die nach der unterschiedlichen
Vergesellschaftung in Subzonen (Okozonen) untergliedert werden. Letztere entsprechen etwa Kalt-
Warm-Zyklen. Ein wesentliches Problem liegt darin, dafi es sich um ziemlich iiber ganz Europa
verstreute Einzelfaunen handelt (ein Teil der Subzonen ist nur durch eine Lokalitdt belegt), die
aufgrund eines erst nach dem vorliegenden Material aufgestellten ,Stammbaum der Molaren®
stratigraphisch eingestuft werden. Nur in einzelnen Fillen ergaben sich bisher Beziehungen zur
Florenstratigraphie (Tiglian: Tegelen; Eburonian: Brielle; Cromerian i. e. S.: West-Runton, Upper
Fresh Water Bed und eventuell Voigtstedt — die Faunen der beiden letzten Vorkommen gehdren
der gleichen ,Microtus sp. B Zone® an). K. E. Benure betonte in der Diskussion, daff die Fund-
schichten von Voigtstedt pollenfloristisch ungeniigend bekannt sind.

O. Sickenserc (Hannover) nahm zum Problem der Grofi-Gliederung des Pleistozins auf-
grund der Grofisiuger-Fossilien Stellung. Im wesentlichen werden heute zwei Standpunkte ver-
treten, nach denen das Pleistozin entweder in drei oder vier grofie Abschnitte gegliedert wird.
Als weitere Moglichkeit (vor allem nach Kleinsiugern) werden nur zwei grofle Komplexe unter-
schieden, mit dem Hauptschnitt am Ende des Tegelen-Komplexes. Die weitere Untergliederung ist
aufgrund der Grofisiugerpaliontologie noch problematisch. Unsicher ist, wann in Mitteleuropa
die erste Zuwanderung des borealen Faunenelements erfolgte. Auch die Frage, welche Erscheinun-
gen auf Evolution und welche auf Faunenverlagerungen unter Klimaeinflissen beruhen und wie
weit in benachbarten Riumen vielleicht gleichzeitig Populationen unterschiedlicher Evolutionshihe
existierten, liflt sich im einzelnen noch nicht beantworten. Fiir die Zukunft wird das Hauptgewicht
der Forschung weniger auf die Untersuchung von Einzelfaunen als vielmehr auf die monographi-
sche Bearbeitung der einzelnen Gruppen durch Spezialisten zu legen sein.

K. D. Apam (Ludwigsburg) unterstiitzte die Zweiteilung des Pleistozins mit der Grenze am
Ende des Tegelen-Komplexes. Die stratigraphische Auswertung der faunistischen Befunde hat bis-
her zu sehr unter dem Aspekt der Kalte-Warm-Zyklen gestanden. Es ist u. a. zu bedenken, daf
auch Feucht-Trocken-Zyklen u. U. Kalt-Warm-Zyklen vortiduschen kénnen. Erst wenn iiber die
Frage der lokalen Differenzierungen der Faunen mehr bekannt ist, ist eine stratigraphische Aus-
wertung moglich. Ungiinstig im Hinblick auf monographische Bearbeitungen der Grofisiuger wirkt
sich der Umstand aus, dall das Material meist nicht transportabel ist, ferner, daf es in vielen
kleinen, aber auch in manchen groflen Sammlungen der erforderlichen sach- und fachgerechten
priparatorischen Behandlung ermangelt. Ein Auswerten vorzeitlicher Siugetiere hinsichtlich Le-
bensweise, Lebensraum und Klima ist schwierig, aber durch ins einzelne gehende Faunenanalysen
kinnen gesicherte Aussagen, auch iiber die fiir gewisse Adaptionen erforderliche Zeitspanne ge-
wonnen werden.

W. H. Zacwipn (Haarlem) gab anschliefend einen Uberblick iiber die heutige Pleistozin-Strati-
graphie in den Niederlanden (Tab. 1). Das ,Interglazial III* ist noch nicht ganz gesichert. Es
handelt sich teilweise um marine Ablagerungen, die tiefer liegen (vermutlich unter der Paelo For-
mation = ,Potklei“ = Elster) als die marinen Holstein-Ablagerungen. Das ,Interglazial II ist
vermutlich identisch mit dem Interglazial von Westerhoven, wihrend das ,Interglazial I* (mit
Eucommia) als zeitgleich mit dem Interglazial von Osterholz angesehen wird. Die in der Tabelle
genannten _]a'm'cszailen stiitzen sich auf paliomagnetische Messungen (v. MoNTFRANS 1971), deren
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Zuverldssigkeit von den Anwesenden nicht beurteilt werden konnte. B. MENKE wies darauf hin,
daf die Dauer der Zyklen Eburon-Waal (700000 J.) und Pritegelen-Tegelen (900000 J.) sich
schwer in die bisherigen Vorstellungen von der Dauer pleistoziner Kaltzeit-Warmzeit-Zyklen ein-
fiigen liflt. Dafl im dltesten Pleistozin diese Zyklen méglicherweise langsamer abgelaufen seien
(W. H. Zacwin), ist angesichts der Befunde aus Lieth (MenkE 1970) nicht bewiesen. Die Frage der
Konnektierung der Lieth-Serie mit dem niederlindischen Altpleistozin wurde auf der anschlieflen-
den Exkursion weiter diskutiert. Zagwin hilt es fiir méglich, daff die bisherige Lieth-Serie einem
Teil des Tegelen entspricht, womit dann allerdings das Tiglian nicht mehr als eine Warmzeit i.e.S.,
sondern vielmehr als ein Komplex von Warm- und Kaltzeiten anzusehen wire. Erschwerend wirkt
sich der Umstand aus, dafl die niederlindische Quartdr-Stratigraphie aus einzelnen Teilstiicken
zusammengesetzt ist, wobei die Lithostratigraphie die Verbindungen liefert.

ZAGWIN sprach sich dafiir aus, die Grenze zwischen Alt- und Mittelpleistozin als Reliktgrenze
an das Ende (Top) des Menapian zu legen. Im weiteren Verlauf der Diskussion und wihrend der
Exkursion wurden u. a. Fragen der Konnektierung der Vorkommen von Westerhoven, Bilshausen
und Harreskov diskutiert. H. MiLLer (Hannover) berichtete weiterhin iiber Jahresschichtenzih-
lungen an eemzeitlichen Sedimenten in Verbindung mit pollenanalytischen Untersuchungen. Das
Ergebnis spricht fiir eine iiberraschend kurze Dauer der Eem-Warmzeit. T. A, WipMsTRA gab einen
Uberblick iiber seine Untersuchungen aus einer 120 m michtigen Torffolge von Philippi (Griechen-
land), die einen ganz komplexen Ablauf der Vegetationsentwicklung im héheren mittleren und
im oberen Pleistozin zeigen.

II. Organisatorisches

H. Scaxeekrota (Hannover) gab den Vorsitz der Arbeitsgruppe ab. Neuer Vorsitzender wurde
B. Menke (Kiel). Fiir die nichste Zusammenkunft beabsichtigt der Danmarks Geologiske Under-
sogelse, Kopenhagen, die Arbeitsgruppe nach Kopenhagen einzuladen.

III. Exkursion (25.—27. 5. 1971)
A. VeluweGebier

1. Ullerberg (nérdl. Garderen). Hier wurde ein saalezeitlicher Stauchmorinenzug
mit einer Kame-Terrasse demonstriert, die von einem Decksand mit Alleréd-Horizont iiberlagert
wird.

2. Molenberg (westl. Wapenveld). In dem saalezeitlichen Stauchmorinenzug
liegt eine bis zu 88 m michtige Schuppe, deren Altestes der Tegelen-Formation (Sand-Schluff-
Schichtung mit Azolla tegeliensis) angehort, deren Jiingstes fluvioglaziale Sande &stlicher Herkunft
der Harderwijk-Formartion (Eburonian, Waalian) und Enschede-Formation (Menapian, ,Crome-
rian®) und braune Sande siidlicher Herkunft (Rhein-Ablagerungen) der Urk-Formation (Elster,
Holstein, Saale) sind. Die Datierungen stiitzen sich hier auf Korrelierungen mit Bohrungen im
Abstand von etwa 20 km.

3. Straflencinschnitt (Fernstrafle E 8) nahe Apeldoorn. Die Schich-
ten bestehen in diesem Stauchmorinenzug vor allem aus Sanden der Enschede-, Sterksel- und Urk-
Formation. Vereinzelte Tonlinsen haben warmzeitliche Pollenspektren ergeben, die sich aber nicht
niher einstufen lassen. Auch hier befinden sich weichselzeitliche Bildungen mit Decksanden und
allerodzeitlicher Bodenbildung,.

4, Loenermark-Grube. Die von Porak et al. (1962) untersuchte Tonlinse im Top
der Enschede-Formation (mit Excommia) wird von ZAGwiyN in das ,Cromerian Interglazial I
(s. Tabelle) eingestuft.

B. Tegelen-Gebiet

5, Grube Russel-Tiglia-Egypte (Typus-Lokalitit des Tegelen-Tons). Die be-
riithmte Grube ist jetzt aufgegeben und mit Wasser gefiillt, so dafl die beiden Sedimentations-Zyklen
(Zagwin 1963) nicht mehr gezeigt werden konnten. Die Ablagerungen des ilteren Tiglian C be-
stehen im grioferen Gebiet vorwiegend aus Sanden, die von ausgebreiteten Flulsystemen geschiittet
wurden. Dem Abschlufl dieser Serie gehort der Ton des I. Zyklus in der Grube an. Es folgte dann
eine (tektonisch bedingte?) Einengung der Fluflsysteme (mit hdufigen Sedimentationsliicken) im
Abschnitt TC 4c. Im folgenden Abschnitt TC 5 (II. Zyklus) wurde von dem nunmehr wieder
ausgebreiteten Fluflsystem erneut grofflichig Ton abgelagert. Dieser Ton ist vielerorts der eigent-
liche Tegelenton. Durch diese Veriinderungen sind somit auch die edaphischen Voraussetzungen
grofflichig verindert worden, wodurch zusitzliche Fragen auch hinsichtlich der Deutung der Pol-
lendiagramme auftreten.

13 Eiszeitalter u. Gegenwart
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6. Grube Maalbeek. Im Top des Tegelen-Tons ist hier 1960 die Eburon-Kaltzeit pol-
lenanalytisch nachgewiesen worden. Ein Fund von Mastodon (Anancus) avernensis konnte damals im
Profil genau festgelegt werden (Zacwiyn 1963).

7. Grube Laumans. Diese Grube zeigt z. Z. den besten Aufschlufl. Der Tegelen-Ton
(Grenzbereich Tiglian-Eburonian) wird von Feinsand der Kedichem-Formation Giberlagert, der von
Frostspalten durchsetzt ist. Bodenbildungen im Top dieser Serie gehdren vermutlich dem Waalian
an. Es sind in diesem Bereich stellenweise auch Torflagen gefunden worden, deren Pollenspektren
auf eine gemifligte Vegetation hinweisen.

C. Eindhoven-Gebiet

8. Grube Steensel bei Eindhoven. In der Grube werden Sande und Kiese der
Sterksel-Formation abgebaut, die von miandrierenden Fliissen abgelagert worden sind. Stellen-
weise sind warmzeitliche Tonlinsen aufgetreten, so z.B. bei Westerhoven (,Cromerian Inter-
glazial 11). Diese Lokalitit ist jetzt nicht mehr zuginglich.

Tab. 1. Pleistozdn-Stratigraphiein den Niederlanden

Lithostratigraphie der glazigenen (g) Chronostratigraphie Jahre
und Rhein-Maas (RM)-Ablagerungen (Engl. Nomenklatur) vor heute
Drenthe-Formation (g) Sualisn
Holsteinian
Urk-Formation (RM) Elsterian
(augitfihrend) | <
Interglazial IT1
(»Cromerian® p. p.)
5 ) s ? 400 000
Glazial B
Interglazial 11
(»Cromerian® p. p.)
Sterksel-Formation (RM) Glazial A
(Augite noch weithin fehlend) Ralh
Interglazial 1
(»,Gromerian® p. p.)
Menapian
900 000
g : li
Kedichem-Formation (RM) Waalian
Eburonian
1 600 000
Tegelen-Formation (RM) Tiglian
Kieseloolith-Formation Praeriglian
? 2 500000
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D. Buchbesprechungen

MiLLER-KARPE, H.: Handbuch der Vorgeschichte, Bd. I Altsteinzeit. Miinchen 1966. 40,
X1, 389 5., 274 Tafeln (Strichzeichnungen); Preis (Leinen geb.) DM 85.—.

Die Rezension dieses in einem Umfang von 5 Binden geplanten Handbuches der Vorgeschichte
wurde bis zum Erscheinen des 2. Bandes zuriickgestellt, um einen konkreteren Eindruck von der
dem Werk zugrundeliegenden Konzeption zu gewinnen.

Ohne Zweifel ist ein ,Handbuch der Vorgeschichte*, das alle Epochen von den Anfingen der
Menschheitsgeschichte bis zum Beginn der Friihgeschichte umfafit und aulerdem alle Erdreile ein-
bezieht, sehr erwiinscht. In den letzten Jahrzehntcn hat sich kein Autor mehr im Alleingang an
eine so umfassende Gesamtdarstellung der ,Vorgeschichte® herangewagt. Es ist auch die Frage,
ob es heute, nach der immensen Vermehrung des Fundmaterials, einem einzelnen Wissenschaftler
tiberhaupt noch méglich ist, ein derartiges Werk zu schreiben. Andere, wie z B. K. ]. IARR in
seinem ,Handbuch der Urgeschichte® (Miinchen 1964), haben verschiedene Mitautoren aus dem
Gebiet der Urgeschichte und benachbarter Fachgebiete herangezogen. MULLER-KaReE ist der Mei-
nung, daf} bei einem solchen Vorgehen die Einheitlichkeit des Werkes verloren gehe. In der Tat
wird dieser Mangel etwa im Handbuch von Narr sichtbar, selbst wenn der Herausgeber durch
verbindende Texte versucht, eine gewisse Einheit der Darstellung zu erreichen.

Im Bereich der Ur- und Friihgeschichte ist die Spezialisierung so weit vorgeschritten, dafy bereits
erwogen wurde, die Altsteinzeitforschung auf der einen und die Friithgeschichte auf der anderen
Seite als selbstindige Arbeitsgebiete abzutrennen, eine Auffassung, die vom Rez. allerdings nicht
geteilt wird. Dennoch mufl zugegeben werden, dafl ein einzelner Wissenschaftler nicht mehr in der
Lage ist, Quellenmaterial, Probleme und Problemverflechtungen aller urgeschichtlichen Zeitab-
schnitte, etwa der Alt- und Mirttelsteinzeir, des Neolithikums und der Metallzeiten zu iiberschauen,
geschweige denn unter Herausarbeitung des Wesentlichen zusammenhingend darzustellen. Das
gilt noch mehr, wenn eine weltweite Betrachtungsweise angestrebt wird. Ein Paliolithiker ist heil-
froh, wenn er sein Forschungsgebiet im europiischen Raum iiberblickt und nur selten imstande,
in gleicher Weise auch die dltere Steinzeit anderer Erdreile zu iiberschauen, zumal dort, wie schon
das Beispiel Afrika zeigt, zum Teil ganz andere Verhiltnisse vorliegen. Und kein Neolithiker ist
in der Regel mit der Jungsteinzeit Gesamteuropas und Vorderasiens gleichermaflen vertraut. Ent-
sprechendes gilt vielleicht noch mehr fiir den Metallzeitforscher.

Wenn nun MiLLeEr-Karee (M.-K.), dessen eigentliches Arbeitsgebiet die Metallzeir ist, das
Paliolithikum ebenso wie das Neolithikum der ganzen Welt in seine Darstellung einbezieht, wo-
bei fiir das Paliolithikum und Mesolithikum noch anthmi{)logischc, geologische, paliobotanische,
paliontologische, palioklimatologische und andere Fragen hinzukommen, so muf} das einfach iiber
das Leistungsvermogen eines einzelnen, auch des eifrigsten und des genialsten Wissenschaftlers
hinausgehen.

Was lobend herausgestellt zu werden verdient, ist die Tatsache, dafl M.-K. auch die friihen
Abschnitte der Urgeschichte vom ersten Auftreten des Menschen an, gleichberechtigt in die uni-
versale Vorgeschichte einbezicht (wobei dann logischerweise besser von U r geschichte anstatt von
V o r geschichte gesprochen wiirde&. Beifall verdient auch die Feststellung, dafl das paldolithische
Quellenmaterial den gleichen methodischen Prinzipien unterworfen sei, wie das der spiteren Ab-
schnitte. Hochachtung gebiihrt im iibrigen dem ungeheuren Fleiff, mit dem der Autor dem ihm von
Haus aus fremden Fundstoff auf literarischem Wege nachgegangen ist. Man fragt sich, was mehr
Bewunderung verdient: der Fleiffs oder der Mut, die dem dieserart konzipierten Handbuch zu-
grundeliegen.

Das Anliegen des Autors ist das ,einer systematischen Darstellung der universalen Vor-
geschichte, bei der der Quellenkunde ein gebiihrender Platz eingerdumt wird, und bei der durch
die regesten- und abbildungsmiflige Vorfihrung eines hinreichenden Bestandes aufschlufireicher
Befunde dem Leser die Moglichkeit gegeben wird, die methodische Begriindung der vorgenom-
menen Denkmilerordnung und ihrer kulturgeschichtlichen Interpretation selbst zu beurteilen®.
Eine grundlegende Aufgabe sieht M.-K. also in der regestenartigen, mit geniigend Abbildungen
versehenen Darbietung aufschlufireicher Befunde. Dabei erfolgt im wesentlichen eine Beschrinkung
auf ausgegrabene und stratigraphisch gesicherte Fundkomplexe und Befunde. Diese Betonung des
Quellenmaterials ist begriiflenswert und dedkt sich auch mit der Auffassung, wie sie z. B. mit unse-
ren Fundamenta-Publikationen angestrebt wird. Darauf soll die ,systematische Darstellung
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der universalen Vorgeschichte®, insbesondere einer ,Denkmilerordnung und ihrer kulturgeschicht-
lichen Interpretation® beruhen.

Dieses methodisch richtige Vorgehen der Auswahl ,aufschlufireicher Befunde® und deren Inter-
pretation setzten ein Vertrautsein mit dem Quellenmaterial nicht nur nach der Literatur, sondern nach
einem Studium der Originalfunde voraus. Es erfordert die Kenntnis des Aussagewertes der Quel-
len ebenso, wie die der damit verkniipften Probleme und Problemverflechtungen. Ob eine solche
Fundierung bei Band I des Handbuches gegeben ist, bleibt an Hand der Quellendarbietung einer-
seits und der Quellenauswertung andererseits konkret zu priifen,

Regesten sollten eine exakte Darbietung der Quellen mit zugehdrigen Angaben und den be-
kannt gewordenen Interpretationen sein. Bei der Menge des vorhandenen Fundmaterials aus den
verschiedensten geographischen Riumen, aus verschiedenwertigen Ausgrabungen und aus unter-
schiedlichsten Publikationen, ist natiirlich eine den Originalen gerecht werdende Abbildungswieder-
gabe schwer. Sehr problematisch ist in dieser Beziehung das Umzeichnen von Zeichnungen und
vor allem das Umzeichnen von Aquarellen und Fotos. Auch die Verkleinerung publizierter Zeich-
nungen oder Aquarelle, wie auch die Umgruppierung der Vorlagen usw., fithren zu vielfiltiger
Ungenauigkeit (Beispiele: Taf. 108—109, Taf. 174, Taf. 203—207, Taf. 212—213). So sind die
Abbildungen fiir einen exakten Quellenvergleich und fiir eine publizistische Verwertung nur be-
grenzt geeignet; es mufl in vielen Fillen auf die Originalverdffentlichungen zuriickgegriffen wer-
der‘: Angenehm ist allerdings der fiir die Steingeriite fast durchweg verwendete einheitliche Mafi-
stab.

Bei den Tafelunterschriften wiinschte man sich die Kulturansprache des Ausgribers (Platz dafiir
ist vorhanden). Oft fehlt die Schichtenangabe, z. B. bei Olduvai (dies ist der richtige Name, den
auch Leakey verwendet; Oldoway ist die anglisierte Form), wo alle Grabungsfunde tatsichlich aus
gesicherter Schicht stammen, Auch fiir Isturitz fehlen z. T. die Schichtangaben (Taf. 71, 73 u. 74).

Im Text der ,Regesten wichtiger Funde® sind oft sehr verschiedenartige Fundplitze aufgefiihrt.
Fiir Deutschland werden einerseits Plitze mit Einzelfunden und ohne Stratigraphie, wie Petersdorf
in Schlesien, aber zahlreiche andere mit teilweise mehreren Artefakten und auch mit Stratigraphie
nicht genannt. Wihrend Hannover-Dohren und Herne als Faustkeilfundstellen in das Verzeich-
nis aufgenommen wurden, geschah das fiir Rethen und fiir Selm-Ternsche nicht. Auch die zum
Teil ausgegrabene Station Rheindahlen wurde nicht genannt. Der wichtige Faustkeil von Stein-
heim a. d. Murr (publiziert 1962) fand keine Beriicksichtigung. Die stratigraphischen Probleme der
Lofiiberdeckung in Munzingen sind nicht erwihnt. Bei der Magdalénienstation am Martinsberg
bei Andernach wurde z. B. die Arbeit von K. J. Narr (1955) aufgefiihrt, nicht aber die mit reich-
lich Abbildungen versehene Arbeit des Rezensenten (Die Federmessergruppen ..., 1954), ebenso-
wenig wie zwei andere Arbeiten (EuG 1951 und EuG 1957) mit Cl4-Daten. Unter ,Rissen® wird
einer der ausgegrabenen Fundplitze (Rissen 18) mit Hiittengrundriff genannt, nicht aber die wich-
tige Fundstelle 14/14a, mit ciner stratigraphischen Uberlagerung von magdalénienartiger Schicht
und Ahrensburger Kultur. Ein Aufsatz iiber die naturwissenschaftliche Datierung der Federmesser-
Gruppe in Rissen mit pollenanalytischer Datierung und C14-Daten (EuG 1957, S. 200—209) scheint
dem Verfasser entgangen zu sein. Auf der anderen Seite aber werden die C14-Daten fiir Rissen und
Andernach an anderer Stelle im Text zitiert (S. 134).

Der Erwihnung bedarf noch die unzweckmiflige Zitierweise der Literatur in Fufinoten und
unter den Abbildungen. Einem Handbuch, das als Nachschlagewerk dient, sollte ein geschlossenes
Literaturverzeichnis beigegeben werden, ebenso wie ein Abbildungsnachweis, aus dem hervorgeht,
welche Abbildungen nach Zeichnungen, welche nach Aquarellen oder Fotos wiedergegeben sind.

Die Beispiele dokumentieren, dafl es fiir einen Nichtspezialisten in der Tat schwer ist, die rich-
tige Materialauswahl zu treffen, die Literatur vollstindig zu iiberblicken und Wesentliches von
minder Wichtigem zu unterscheiden. Das alles muf sich natiirlich bei der Interpretation entschei-
dend auswirken.

Mehr am Rande sei vermerkt, daff der Name ,Diluvium® heute nicht mehr gebriuchlich ist,
sondern seit der Zeit nach dem 2. Weltkrieg auch in Deutschland nur mehr die Bezeichnungen
Pleistozin bzw. Eiszeitalter Verwendung finden. Richtigzustellen ist auch, dafl die Zeitschrift
»Quartir® nicht von L. F. Zorz, sondern von R. Graumany und L. F. Zorz im Jahre 1938 ge-
griindet worden ist. Im iibrigen treten in der dargebotenen Forschungsgeschichte wohl viele Namen
auf, jedoch ohne richtige Wertung; unwichtige riicken in den Vordergrund, wichtige werden nur
gestreift oder iiberhaupt nicht genannt. So kommt z. B. die forschungsgeschichtliche Bedeutung von
Hugo OBerMAIER in keiner Weise zum Tragen (man vergleiche nur einmal die zahlreichen gewich-
tigen Artikel OBermaiegs in Eberts Reallexikon), werden die Bemiihungen von G. Krarr um die
geistesgeschichtliche Deutung der prihistorischen Funde nicht gebiihrend erwihn, finden die Unter-
suchungen von Alfred Rusr in JaErud eine nur unzureichende Wiirdigung, und so taucht der Name
Gustav SCHWANTES im ganzen Band nur ein einziges (!) Mal auf und das auch nur in einem sum-
marischen Literaturzitat. Dabei hat Scuwantes die Steinzeitforschung in Deutschland wihrend
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eines Vierteljahrhunderts wesentlich reprisentiert und ihr bemerkenswerte Impulse gegeben. Die
ErschlieBung des Paliolithikums im Norden geht vor allem auf ihn zuriick. Die Ausgrabungen
von Meiendorf, Stellmoor und anderen Stationen basieren auf den Vorarbeiten von Scuwantes.
In seinen Hinden lag auch die Grabungsoberleitung, und er hat in Meiendorf das erste moderne
archiologisch-naturwissenschaftliche ,teamwork® ins Leben gerufen. Als Lehrer von Alfred Rust
hat ScuwaNTES aych die Ausgrabungen in Jabrud iniziiert. Eine Anzahl von Arbeiten mehrerer
seiner Schiiler wurden durch ScHwaNTEs angeregt. Wie ScHwanTes mit Duvensee den ersten gri-
fleren Fundplatz des Mesolithikums in Mitteleuropa selbst ausgegraben hat, hat er durch seine
Anregung der Mittelsteinzeitausstellung 1928 in Koln einen entscheidenden Anstofl zur Erforschung
des Mesolithikums in Deutschland gegeben. Mit seinem Beitrag ,Die Krise der deutschen Altstein-
zeitforschung® (Nachr.BL f. d. Vorzeit, 18, 1942, S. 49—56) hat ScHwaNTES gegen die wissenschaft-
lich unhaltbaren Thesen von J. ANpREE und anderen Stellung genommen.

Zum Kapitel ,Fundstoff und seine Gliederung® bedarf vieles der Richtigstellung. Einer ,Ab-
schlagtechnik® steht keine ,Kernsteintechnik®, sondern eine Kerntechnik gegeniiber, d. h. also, dafl
ein Faustkeil nicht aus einem Kernstein, sondern aus einem Kern herausgearbeiter wurde. Breite
Abschlige sind nicht ohne weiteres mit ,Breitklingen® gleichzusetzen. Die ,Levallois-Technik* ist
ebensowenig verstanden worden wie die ,Micoque-Technik®.

Bei der Behandlung der Faustkeilstufen tritt nicht hervor, daf es nicht nur Faustkeile, sondern
daneben auch zahlreiche ,atypische® Werkzeugformen gibt. So soll es auch vor den Faustkeilen
keine Stufe mit ,einfachen Steingerdten atypischer Form® gegeben haben. Auch die ,pebble tools*
werden weitgehend fortdiskutiert. Es soll weder in Nordafrika, noch im iibrigen Afrika vorfaust-
keilzeitliche Schichten geben. So werden selbst die unteren Schichten von Olduvai kritisiert, jeden-
falls wird die Schichtenfolge pebble tools und andere Gerite in Bed I und Faustkeile in Bed I1
solange in Frage gestellt, bis eine definitive Publikation vorliegen soll, wobei die Artefakte der
unteren Schicht deshalb unklar blieben, weil diese aus hartem Material gearbeiter und darum viel-
leicht schlechter zu beurteilen seien. Die Schichtenfolge in Olduvai und deren Inhalte sind eindeutig.
Auch die Arbeitsweise von L. S. B. und Mary Leakez zeugt (im Gegensatz zu manchen Behauptun-
gen) von erheblicher Sorgfalt, wie mir noch ein kiirzlicher Besuch in Olduvai bestitigt hat. Und
die pebble tools der unteren Schicht aus hirterem Material (vor allem Basalt) zeigen so eindeutige
Bearbeitungsmerkmale, dafl am Typus der Artefakte gar kein Zweifel besteht. Das alles liflt sich
auch bereits den vorliegenden Publikationen entnehmen. Im iibrigen besitzen wir heute einwand-
freie Schichtkomplexe mit pebble tools und anderen Geriten ohne Faustkeile. Es sei nur auf
Ubeidiya am Jordangraben und auf die Fundplitze Oltetz in Ruminien, Verteszollés in Ungarn
(wo es keine Faustkeile gibt), Vallonnet in Siidfrankreich u. a. Plitze verwiesen.

Wenn M.-K. mit der Levallois-Technik das Mittelpaliolithikum beginnen liflt, so ist das
richtig. Die Levallois-Technik beginnt aber schon um die Mitte der Riff-Eiszeit und ist vergesell-
schafter mit entwickelteren Faustkeilformen. Im Gegensatz dazu steht aber, dafl er das Mittel-
paldolithikum sonst nur auf das ,Moustérien® beschrinke, dagegen Jungacheuléen und Micoquien
zum Altpaliolithikum rechnet. In Wirklichkeit bilden Spitacheul, Jungacheul und Micoque mit
dem ,Moustérien® zusammen das Mirttelpaliolithikum. Das ,Moustérien® selbst wird im Gegensatz
zum heutigen Forschungsstand als Einheit aufgefafit. Das ,Moustérien® kann heute aber nur noch
als Sammeltopf, hochstens als Oberbegriff verschiedener Gruppen gewertet werden. So gibt es
auch eine Gruppe, die meist als ,Mikro-Moustérien“ bezeichnet wird. Man kann dieses nicht da-
durch fortdiskutieren, dal man die Kleinheit der Werkzeuge ausschlieflich als materialbedingt
betrachter. Um das westliche Mittelmeer herum finden sich das Klein-Moustérien und das Mou-
stérien ,normaler Grifle“ mehrfach in stratigraphischer Uberlagerung, so vor allem in Jabrud
und im italienisch-jugoslawischen Raum.

Grofle Unsicherheit ist hinsichtlich des mittel- bis jungpaliolithischen Blattspitzenkreises in
Mitteleuropa zu bemerken. Natiirlich sind nicht nur die Blattspitzen ausschlaggebend, sondern auch
das iibrige Inventar; die Blattspitzen sind jedoch ein wesentlich mitbestimmendes Element. Der
Blattspitzenkreis basiert im librigen nicht auf dem ,Moustérien®, sondern auf dem Micoquien. Das
erwihnte bekannte Stiick von Andernach (S. 74) kann selbstverstindlich nicht zu den Blattspitzen
gerechnet werden, sondern stellt eine Einzelerscheinung dar.

Aus diesem Kapital sei noch auf das Magdalénien eingegangen. Es trifft nicht zu, dafl das
Magdalénien in allen Teilen Mitteleuropas verbreitet ist. Im norddeutschen Flachland z. B. gibt es
bisher kein echtes Magdalénien. Die Hamburger und die Ahrensburger Kultur kénnen nicht ohne
weiteres dem Magdalénien zugeordnet werden, und im 8stlichen Mitteleuropa strahlt das Magda-
lénien nur mit wenigen Stationen bis in den mihrischen Raum hin aus. DaB in Italien kein
Magdalénien vorkommt, mufl wohl als Faktum hingenommen und kann nicht mit schlechten Er-
haltungsbedingungen fiir organisches Material oder mit der Hypothese von Holzpfeilen erklirt
werden, zumal in Italien ja auch die mit dem Magdalénien sonst vergesellschafteten Kunsterzeug-
nisse verschiedenster Art fehlen,
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Faktisch ohne Beachtung bleiben die aus dem Magdalénien bzw. sonst aus dem Spitpaliolithi-
kum erwachsenen Federmesser-Gruppen. Nachdem diese mit zahlreichen Fundplitzen in Nord-
deutschland, den Niederlanden und Nordbelgien festgestellt und auch stratigraphisch, pollen-
analytisch und iiber C14-Messungen datiert werden konnten, sind in Norditalien, Frankreich, der
Schweiz, Siiddeutschland, der Tschechoslowakei und Polen allenthalben ihnliche Gruppen nach-
gewiesen worden. In Norditalien gehort u. a. das Romanellien, in Frankreich das Azilien dazu.
Diese Gruppen bilden offenbar cinen endpaliolithischen Horizont in weiten Teilen Europas und
sind siedlungsgeschichtlich von erheblicher Bedeutung. Wenn man S. 295 liest, daf§ einer der Plitze
am Borneck von Rust ,zu einer sog. Wehlener Gruppe® gerechnet wiirde, so klingt das, als wenn
entsprechende Arbeiten, darunter auch Monographien, wohl zitiert, aber nicht in ihrer Bedeutung
verstanden worden seien.

Die Nichtberiicksichtigung der Federmesser-Gruppen innerhalb des Paliolithikums hingt z. T.
mit der in Frankreich oft iiblichen Gepflogenheir einiger Forscher zusammen, das Azilien als nach-
paliolithisch zu betrachten. Uber diese Moglichkeit lifit sich diskutieren. Auf der anderen Seite
wird aber die Ahrensburger Gruppe, die einer spiteren Phase als die allerédzeitliche Federmesser-
Zivilisation, nimlich der jiingeren Dryaszeit angehtrt, noch zum Paldolithikum gerechnet. Hier
miifite man dann konsequent sein, was angesichts der in einer Tundrenlandschaft bestehenden aus-
gesprochenen Rentierjigerkultur von Ahrensburg natiirlich schwerfillt. Folgerichtig miifiten Feder-
messer-Gruppen, einschliefilich Azilien und Ahrensburg, dann allesamt im nachpaliolithischen
Band II des Handbuches behandelt werden, was aber nicht der Fall ist.

Im Grunde werden die Verhiltnisse im franzdsischen Azilien zu isolationistisch betrachtet. Auch
in Frankreich folgte auf das temperierte Allertd mit entsprechender Fauna und Flora ein erneuter
Kilteriickschlag in der jiingeren Dryaszeit. Diese ist auch in Frankreich (Auvergne; Lourdes, Nord-
rand der Pyrenden) pollenanalytisch eindeutig nachgewiesen. ohne dafl die jiingere Dryaszeit in
Verbindung zu bestimmten archiologischen Fundgruppen bisher wesentlich fixiert wire. Auf Ge-
samteuropa gesehen, gehért die in groflen Teilen nachgewiesene jiingere Dryaszeit nach Pflanzen-
und Tierwelt eindeutig zum Eiszeitalter, mit der auch alle naturwissenschaftlichen Disziplinen der
Quartirforschung das Eiszeitalter zuende gehen lassen. Deshalb erscheint es zweckmiflig, auch
archiologisch nicht die Verhiltnisse von Teilgebieten zu generalisieren, sondern umgekehrt die all-
gemeinen Verhilinisse in Europa zugrundezulegen und das Paliolithikum hier mit den Kultur-
gruppen der jiingeren Dryaszeit enden zu lassen, womirt gleichzeitig eine Ubereinstimmung mit der
ibrigen Quartirforschung erreicht wird. (Vgl. zu diesem Problem u. a.: H. Scuwasepissen, Sinn-
gehalt und Abgrenzung des Mesolithikums ... Report of the VIth International Congress on
Quaternary, Warsaw 1961, L6dz 1964.)

Sehr unbefriedigend ist das Kapitel iiber die geologisch-paliontologische Chronologie. Dabei
ist ohne geniigende Kenntnis und Beriicksichtigung der entsprechenden Fachgebiete gar keine Alt-
steinzeitforschung denkbar. Die Pollenanalyse wird unter Paliontologie behandelt, d. h. nur ge-
streift. Uber Bedeutung und Anwendung der Pollenanalyse und Paliobotanik fiir die Gliederung
des Eiszeitalters hat der Autor keine konkreten Vorstellungen. Der Anteil der Pollenanalyse an
den Versuchen zur Gliederung des Einzelalters ist erheblich. Und was das verfiigbare Material an-
geht, so sind gerade neuerdings aus Schleswig-Holstein Profile von 90 Meter Michtigkeit mit ein-
geschalteten Torfhorizonten allein aus dem Altpleistozin bekannt geworden. Was iiber den Nach-
weis von durch den Menschen verursachte Wald- und Steppenbrinde mit Hilfe der Pollenanalyse
auf S. 166 gesagt wird, ist absurd. In der Darstellung der naturwissenschaftlichen Datierungsver-
fahren wird die Rolle der Cl4-Methode fiir die dlteren Zeiten iiberschitzt, dagegen das Kalium-
Argon-Verfahren nicht erwihnt. Eine Scheu der Menschen vor der Benutzung cﬁ*r Hahlen im Alt-
paliolithikum ist nicht zu begriinden. Dafl wir nur wenig Hohlen mit Funden des dlteren Palio-
lithikums haben, hingt z. T. damit zusammen, daf 1) viele alte Hohlen verschiittet sind (vgl. z. B.
Hunas), 2) eine grofle Zahl von Héhlen durch natiirliche Vorginge ausgeriumt wurde.

Uberaus problematisch sind die Auslassungen des Verfassers iiber ,regionale Gruppenbildung®
im Paliolithikum. Nach M.-K. soll es in der gesamten Altsteinzeit weder regionale Sonderauspri-
gungen, noch Kulturgruppen, noch Kulturkreise geben. Schon die Faustkeife sind nicht iiber die
ganze Welt gleichmiflig verbreitet. Dafl z. B. im Fernen Osten die Faustkeile fehlen, kann nicht
einfach als Zufall oder mit einer Forschungsliidke erklirt werden. Das Micoquien, das nicht nur
durch Faustkeile schlechthin, sondern durch ganz spezielle Formen und eine typische ,Begleit-
industrie® charakterisiert wird, hat eine eigene Verbreitung in einem besonderen geographischen
Raum, so daf es ohne Zwefel eine cigene Kultur oder Kulturgruppe widerspiegelt. Hier offenbart
sich u.a. der Mangel an Verbreitungskarten im vorliegenden Handbuch, die im Rahmen der
Chorologie als einer wesentlichen Methode unseres Faches erheblichen Aussagewert besitzen. Aller-
dings muf zugestanden werden, daf der weltweite Rahmen des vorliegenden Werkes kaum eine
Erstellung von Verbreitungskarten fiir alle Gebiete erlaubt.

Noch ein zweites Beispiel, nimlich das des Magdalénien sei in diesem Zusammenhang angefiihrt.
Das Magdalénien hat so charakteristische Typen und Merkmale, eine so bezeichnende Formenver-
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gesellschaftung, dal ihm ohne jeden Zweifel der Status einer Kulturgruppe bzw. einer Kultur zu-
gebilligt werden muf}, was auch in der Geschlossenheit seiner Verbreitung einen Ausdruck findet.
Wenn das Magdalénien nicht als eigene Kultur bzw. Kulturgruppe angesprochen werden darf,
dann gibt es in der Ur- und Frithgeschichte iiberhaupt keine Kulturgruppen, und man sollte alle
Bemiihungen, solche zu erfassen, einstellen.

Mit besonderem Interesse wird vom Verfasser die Kunst des Paldolithikums behandelt. Ohne
Zweifel sind viele der gerade von einem Auflenseiter angestellten Betrachtungen es wert, von der
Spezialforschung iiberdacht zu werden. Allerdings kann man die Kunsterzeugnisse wohl nicht aus-
silicﬁ]ich als Erinnerungs- und Erlebnisbilder betrachten; dafiir gibt es zu viele anders sprechende
Belege. Nur die figiirliche Kunst in den Rahmen von Kult und Religion einbeziehen zu wollen,
liBt sich nicht mit dem Fundstoff in Einklang bringen, ebensowenig wie die Interpretation der
Frauenstatuetten. Auf andere interessante Probleme, wie z. B. den Vergleich der Kunstduflerungen
innerhalb des franko-kantabrischen Kreises und in Osteuropa, die zu einem Teil sicher gleichzeitig,
aber doch ganz verschiedener Art sind, wird nicht weiter eingegangen.

Zusammenfassend liflt sich iiber den Band I des von MiiLLER-KanpE vorgelegten Handbuches
der Vorgeschichte folgendes aussagen:

Die gesamtprihistorische Konzeption verdient Anerkennung, die sicher auch von vielen Fach-
vertretern geteilt wird. Allerdings erweist sich die Durchfiihrung dieser Konzeption in der vor-
liegenden Form als nicht realisierbar. Es erscheint nach dem heute erreichten Forschungsstand fiir
einen einzelnen Wissenschaftler in der Tat nicht mehr moglich, eine befriedigende Darstellung aller
Epochen der Urgeschichte, zumal mit globaler Weite, zu geben. Das Quellenmaterial ist zu umfang-
reich und die Problemverflechtung in den einzelnen Perioden zu kompliziert geworden. Dies gilt
speziell fiir die frithen Abschnitte der Urgeschichte, bei deren Erforschung die Archiologie mit
vielen naturwissenschaftlichen Fachbereichen verquicke ist, verquidkt sein mufl, wenn sie zu neuen
urgeschichtlichen Erkenntnissen gelangen will. Das in Form von Abbildungen und Regesten zu-
sammengetragene umfangreiche Quellenmaterial bedeutet fiir den auf Alt- und Mirtelsteinzeit
spezialisierten Fachwissenschaftler eine Erleichterung seiner Arbeit, wenngleich das dargebotene
Material einer kritischen Sichtung und Erginzung bedarf. Dem nicht in dieser Weise spezialisierten
Prihistoriker, wie dem Fachstudenten, kann das Buch ein Wegweiser zu den Quellen und zur
Literatur sein, sofern er es kritisch benutzt,

Was die interpretierenden und zusammenfassenden Darstellungen angeht, so diirfen diese nicht
als dem heutigen Forschungsstand der spezialisierten Altsteinzeitforschung entsprechend gewertet
werden. Nichtprahistoriker und Mitarbeiter unserer Forschung werden es schwer haben, den rich-
tigen Mafistab fiir die Beurteilung des zusammenfassenden Textes zu finden, was nicht heiflen soll,
daf die im vorliegenden Band enthaltene Materialsammlung ihnen unter gewissen Voraussetzungen
fiir Vergleichszwecke nicht auch von Nutzen sein kénnen. H. Schwabedissen.

Dorn-Lortze: Geologie Mitteleuropas, 4., véllig neubearbeitete Auflage von Prof. Dr. Franz
Lotze, XVI, 491 S., 165 Abb. im Text u. auf 24 Beil. sowie auf 7 Beilagen 13 stratigraph. Tab.,
E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nigele u. Obermiller), Stuttgart 1971; Preis DM 89.—.

Vieles, was den bewiihrten ,Dorn® so ausgezeichnet hat, kann man auch wieder bei der Neu-
bearbeitung loben: straffe Gliederung eines doch wahrlich nicht einfachen Stoffes nach einleuch-
tenden erdgeschichtlichen und regionalen Gesichtspunkten, recht klare Sprache, mehrere treffliche
Struktur-Kirtchen und Profile, die man sich leicht durch Kolorieren noch iibersichtlicher und ein-
prigsamer machen kann. Wohltuend, kein politisch aufgeteiltes Mitteleuropa, kein zerrissenes
Vaterland geboten zu bekommen, wo Darstellungen geologische Strukturen abrupt an kiinstlichen
Grenzen enden lassen. Ein umfangreiches Register erleichtert das Studium, und das Schriftenver-
zeichnis ist reich. Schon alles dies geniigt, um das Buch guten Gewissens als Lehrbuch empfehlen
zu kdnnen.

Schwerer fillt es dagegen, dem Niveau des Textes gerecht zu werden, gerade dem, dem bewufic
ist, welch ungeheure Fiille von geologischen Ergebnissen zur mitteleuropiischen Geologie in den
letzten 12 Jahren auf uns hereingestiirzt ist, zu verfolgen, zu sichten und in ihrer Bedeutung zu
verarbeiten war. Wire man als Kritiker iiberhaupt in der Lage, selber ein gleichwertiges oder gar
besseres Werk zu schreiben? Die Aufgabe ist zu schwierig, und so hat es ja auch noch nie eine
»Geologie von Deutschland® oder ,,Geologie von Mitteleuropa® gegeben, bei der Fachgenossenkritik
ausgeblicben ist. Was bei dieser Neuauflage storend auffille und enttduscht, das ist der unter-
schiedliche Forschungsstand bei den verschiedenen Gebieten. Hier eine Verarbeitung von jlingster
Literatur bis 1970 und ziemlich moderner Stand, da aber ein Riickstand mindestens seit 1958!

Von so manchen grofartigen neuen Ergebnissen der Geologie bringt das Buch nichts. Von dem,
was selbst die Tageszeitungen iiber Ries und Steinheimer Becken zu berichten wuflten, kein Wort!
Was alles haben Geophysik und Bohrungen im Nordsee-Gebict erbracht, wie vieles davon lific
Dinge des Festlandes erst im rechten Licht erscheinen! Kaum ein Wort davon. Selbst in Nordwest-
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Deutschland, wo des Neubearbeiters Stirken lagen, merkt man Schwichen; z. B. vom nieder-
sichsischen Westfal D- und Stefan-Becken weiff das Buch nichts zu berichten. Von welch grofler
Bedeutung ist die Tiefbohrung Saar 1, aber einen Hinweis darauf vermifit man. Der Abschnitt
iiber die alpinen Gebiete ist fiir eine Geologie Mitteleuropas und bei der Wichtigkeit der Alpen,
auch fiir das Verstindnis so mancher Ziige der benachbarten Linder, viel zu kurz ausgefallen. Es
wiirde zu weit fiihren, hier auf die Mingel einzugehen. Da aber Lotze als Nicht-Alpengeologe
Stellung fiir den internen Deckenbau der oberostalpinen Tiroler und Allgiuer Kalkalpen und gegen
gebundene Tektonik nimmt, sei betont, dafl er die modernen Gelindeaufnahmen zu dieser Frage-
stellung nicht beriicksichtigt, vielleicht gar nicht gekannt hat.

Antiquiertheit fillt auch bei einigen der Ubersichtskirtchen auf. Warum eine salinartektonische
Ubersichskarte von NW-Deutschland aus dem Jahre 19492 Warum eine Karte der Dogger-Sedi-
mente NW-Deutschlands aus Bentz 1958 und nicht nach Brann & Horrmann 1963? Beim Unter-
werra-Sattel werden nicht die modernen Ergebnisse von Wirric 1968, sondern nur Arbeiten der
50ger Jahre beriicksichtigr, die den Wert der Conodonten noch nicht kannten und somit iiber
Stratigraphie und den Bau des Gebirges keine Klarheit zu bringen vermochten. Beim Vogelsberg
vermiflt man die Forschungsergebnisse der 60er Jahre, etwa von Brinkmany, ScHEnk und Wintz.
Khnliches Festhingen an ilteren Arbeiten und Ignorieren neuer Ergebnisse bemerkt man noch bei
vielen anderen Gebieten, genannt seien hier nur die Niederhessische Senke, der Aufbruch bei Erb-
stadt, Mainzer Becken, Rheingau, Niederrheinische Bucht. Mehrfach werden lingst iiberholte oder
irrige stratigraphische und paliogeographische Ansichten aufgetischt. So liest man noch von Unter-
Ludlow bei Marburg, von einer Osnabriicker Strafle im Malm, marinem Serpulit, dafl in der Hes-
sischen Senke die ,brackischen oberen Melanientone gegen Siiden in Schleichsande iibergehen®.

Nun zur quartiren und plioziinen Geschichte Mitteleuropas: Eingedenk der von den deutschen
Hochschul-Geologen geiibten Geringschitzung der reinen Quartirforschung ist man hier fast schon
geneigt, lobend anzuerkennen, wie oft Pliozin und Quartir behandelt oder wenigstens gestreift
werden. Jedoch spiirt man, wie wenig der Neubearbeiter des Buches mit dem Quartir vertraut
war, wie sehr alles aus verschiedenwertigen, unterschiedlich alten und dabei iiberholten Arbeiten
zusammengelesenes Stiickwerk ist. Vergeblich sucht man die Namen und Forschungsergebnisse so
mancher nord- und siiddeutscher Quartirforscher von Format. Die modernste beriicksichtigte Arbeit
Konrad Ricutens ist von 1937! Die Fortschritte in der Lof-Stratigraphie — fiir den L6 Mittel-
europas 25 Zeilen, und diese vor allem beim Abschnitt Norddeutschland — haben noch keinen
Niederschlag gefunden. Noch immer gibt es also einen Oberen Alteren L6, einen Jiingeren L&R T
und 11, doch fiir das Mainzer Becken ist das Buch zufillig etwas fortschrittlicher und nennt drei
Wiirm-Stadien nach Scuénnars 1958, aber auch hier liegen von ScuénHALs u. a. Autoren neue Er-
gebnisse vor,

Im argen liegen die stratigraphischen Gliederungen des Quartirs iiberhaupt und damit die
verkniipften Vorstellungen iiber Klima-Entwicklung, Floren-Geschichte und Vergletscherung Nord-
deutschlands. Laut drudkfehlerreicher Tabelle fillt der Elster I-Vorstoff (= Maximalvereisung) in
die Cromer-Warmzeit; dann liest man aber wieder, die Elster/Saale-Zwischeneiszeit sei die ,erste
Interglazial-Zeit Norddeutschlands®. Der ,Warthe-Vorsto}* ,beginnt® mit der Lamstedter Vor-
phase. Man erfihrt — welche Erkenntnis! — das Eem-Interglazial wurde durch eine allgemeine
Temperaturzunahme eingeleitet®. Noch immer gibt es ein Frankfurter Stadium, und laut Tabelle
entspricht die Alteste Dryas-Zeit der maximalen Ausdehnung der Weichsel-Vereisung.

In der stratigraphischen Tabelle Quartir ist das Quartir NW-Deutschlands gegeniiber der letz-
ten Auflage gidnzlich weggefallen, wihrend man der véllig iiberfliissigen Primitiv-Grobgliederung
des polnischen Quartirs Platz eingeriumt hat. Die Folge fiir Mecklenburg/Brandenburg gibt im
wesentlichen die von Cepek & Erp zusammengestellte Liste wieder, ohne daff jedoch Namen wie
Riigen-Warmzeit, Voigtstedt-Warmzeit oder Helme-Kaltzeit erscheinen.

Die erste Bewaldung Mirtteleuropas nach der Weichsel-Vereisung soll in der Allerdd-Zeit er-
folgt sein. ,Seit dem Spirglazial folgten also zeitlich nacheinander die gleichen Vegetationsstufen,
die sich im heutigen Vegetationsbild Nordeuropas zonenmiflig neben- bzw. iibereinander ab-
zeichnen.” Enttiuschend sind die Angaben iiber das Quartir des Nordsee-Gebietes. Die nacheis-
zeitliche Paliogeographie wird mit einem Kirtchen nach TrusHeEM 1943 vorgestellt, mit zur Dog-
ger-Bank flieflendem Ur-Rhein.

Auch in morphologischen Fragen vieles, was man seit lingerem anders zu sehen gewohnt ist:
Die rundlichen kleinen Senken im norddeutschen Glaziir-Gebiet erklirt man noch immer mit ver-
spitet abgeschmolzenen Toteis-Korpern. Steinhuder Meer und Diimmer werden uns noch immer
als durch Ausblasung sandigen Geschiebemergels im Spitglazial und im iltesten Holozin entstan-
den vorgestellt. Von Subrosionssenken und ihren Pliozin-Fiillungen weifl das Buch nichts, jedoch
dafl die Tiler im Werra-Gebiet zu Beginn des Quartirs meist schon bis zu ihrer heutigen Sohle
erodiert waren.

Die Angaben iiber die Eigen-Vergletscherung der Mittelgebirge sind iiberholt. Die feinen ge-
sicherten Ergebnisse zur Harz-Vergletscherung von DurHorn nennt das Buch nicht, nur die dltere
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Arbeit von Posgr & HEVERMANN 1951 und die verneinende von LEmeke 1961. Vom Bshmerwald,
von der Rhon zu diesen Dingen kein Wort, ebenfalls nicht zu den Arbeiten iiber die Rif-Vereisung
des Schwarzwaldes von PFANNENSTIEL 1958, PrannenstieL & Ranum 1963 und PauL 1965, 1966,

Bei den Artikeln tiber das Quartir des Molasse-Areals und der Alpen scheint die Zeit seit dem
Tode von Dorn stillgestanden zu haben. Nur ein Fortschrite gegeniiber dem alten Dornschen Text
ist festzustellen: Diluvium ist in Pleistozin umbenannt. Und was ist doch alles in den letzten
12 Jahren im Alpenvorland erarbeitet worden, von den geologischen Landesimtern, den Heidel-
berger Geographen, den Paliobotanikern und vielen mehr! Was hitte man z. B. nach den subrtilen
Untersuchungen von GermAN und Mitarbeitern alles iiber unseren Federsee sagen konnen! Der
Bodensee soll noch immer ein pliozin-pleistoziner Grabenbruch sein; keine Zeile iiber die Ergeb-
nisse der seismischen Untersuchungen von German MiLLEr & Gegs 1968. Dorn hatte sich noch
bemiiht, den so vielgestaltigen Dingen des alpinen Vereisungsgebietes in Tabellenform gerecht zu
werden. Jetzt findet man dafiir nur noch eine Tabellenspalte mit diirftigem Inhalt. Wihrend nicht
mehr gewagt worden ist, etwa die Hottinger Brekzie oder die berithmten Terrassen Wiens anzu-
geben, weifl man aber fiir die andere Bildungen genau, was der Eburon-, der Waal-, der Menap-
Zeit entspricht! Am Ende der Weichsel-Kaltzeit steht allein das Wort Riickzug, beim Holozin
nichts; die Untersuchungsergebnisse von Heusercer und Mavk iiber die spit- und postglazialen
Alpengletscher-Stinde werden dem Leser vorenthalten.

Ungliicklich sind auch die urgeschichtlichen Angaben der Tabelle: Das Spit-Acheul ist zur
Giinze ins Eem gesetzt, Moustier (dem Homo sapiens, nicht dem neanderthalensis zugeordnet),
Aurignac, Solutré, Magdalén® wohl durch den Setzer in den friihen Abschnitt der Weichsel-Kaltzeit
gerutscht. Warum im Neolithikum nur Bezeichnungen aus Schleswig-Holstein und nicht solche, die
fiir weite Areale Mitteleuropas gelten?

Insgesamt drangt sich einem die Erkenntnis auf, dafl heutzutage ein Geologe — und halte er
auch fortwihrend Vorlesungen iiber das Thema — nicht mehr in der Lage ist, ganz allein ecine
Geologie Mitteleuropas zu schreiben, die den gestellten Anforderungen gerechr wird. Fiir ihm we-
niger vertraute Sachgebiete braucht er die Mitarbeit erfahrener Kollegen oder zumindestens von
diesen eine kritische Durchsicht des Textes vor dem Druck. R. Huckriede.

Ruopexsurc, H.: Einfiihrung in die klimagenetische Geomorphologie, — X[ u. 350 S,
2 Bild., 39 Abb., Lenz-Verlag, Gieflen 1971.

Das vorliegende Buch stellt einen Versuch dar, die vom flieflenden Wasser bestimmte Relief-
formung mit Hilfe von Modellvorstellungen gedanklich zu erfassen. Die bisher zu diesem Fragen-
komplex veréffentlichten Darlegungen werden als wenig befriedigend angeschen, weil sie einmal
von ungeniigenden Voraussetzungen ausgingen und zum anderen auch die notwendige innere Ge-
schlossenheit vermissen lieflen.

Roupensure entwickelt zunichst ein allgemeines Modell der Reliefentwicklung, das Faktoren
der Hangformung und ihre Variabilitit beinhaltet. Sodann wird besonders ausfiihrlich die mog-
liche Auswirkung des Faktors Klimadnderung auf die Formung diskutiert, hier als Wechsel von
»Aktivitits“- und ,Stabilititszeiten® verstanden. Darauf folgt die Erbrterung des ,dreidimen-
sionalen Reliefentwicklungszyklus®, der die Interferenz von Dislokationen, worunter tektonische
Bewegungen und andere Anderungen der Erosionsbasis gefaflt werden, und Klimawechseln zum
Inhalt hat. Dem schlieft sich ein Kapitel mit Ausfithrungen iiber den Einflul unterschiedlicher
Gesteinsresistenz an. Es beendet den ersten Hauptteil des Buches, das also die Grundziige eines
allgemeinen Reliefentwicklungsmodells enthilt

Im zweiten Hauptteil (Kapitel E) werden die Abwandlungen dieses Modells in den verschie-
denen Klimazonen erértert. Roupensurc gliedert vier klimagenctische Reliefentwicklungszonen
aus:

Gebiete mit deutlichen Solifluktionserscheinungen (Periglazialzone).

Gebiete mit vorherrschender dolischer Aktivitit (extrem aride Zone).

Gebiete mit vorherrschend mechanischer Verwitterung in den , Aktivititszeiten® (trockene Sub-
tropen).

4. Gebiet mit vorherrschend chemischer Verwitterung in den ,Aktivititszeiten® (feuchte Tropen).
Die Modellbildung fiir die extrem aride Zone wird wegen der Beschrinkung auf das fluviale
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Relief unterlassen. In den iibrigen Zonen erfahren die Wechsel zwischen Aktivitdts- und Stabili-
titszeiten besondere Beachtung. Ausgenommen sind allerdings hier die rezenten Periglazialgebiete.
Es wird im wesentlichen nur die Entwicklung in Gebieten diskutiert, in denen periglaziale Aktivi-
tit mit gemifligt-warmzeitlicher Stabilitit wechselt.

In einem Nachwort setzt sich Roupexsurc mit der Stellung der Geomorphologie zu ihren
Nachbardisziplinen auseinander.
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Bei einer Wiirdigung des vorliegenden Buches meine ich davon ausgehen zu kénnen, dafl mit
ihm ohne jeden Zweifel ein auBlerordentlicher Beitrag zur theoretischen Geomorphologie geleistet
wurde. So oft ich das Buch zur Hand nehme, stellt sich immer wieder Uberraschung ein, welch
grofie Zahl von Fragen, die die theoretischen Entwicklungsmoglichkeiten innerhalb eines fluvialen
Reliefs betreffen, angeschnitten worden sind. Fiir den Quartirforscher liegt der Wert der Dar-
legungen RoupensurGs vielleicht nicht einmal so sehr in den allgemeinen Entwicklungsmodellen,
sondern vielmehr in der Diskussion der Einfliisse, die klimatische Wechsel im Relief der verschie-
denen Klimazonen ausiiben konnen. Hierin ist ja zugleich nach Ansicht des Verfassers (vgl. S. X)
ein gravierender Unterschied zu Modellen zu sehen, die von anderen Geomorphologen entwickelt
wurden. Allerdings darf an dieser Stelle vielleicht eingewender werden, dafl mit dem Argument,
BiipeLs klimagenetisches System sei beziiglich der Reliefentwicklung in den Tropen nicht als solches
zu bezeichnen, weil es die Klimaschwankungen in diesen Gebieten nicht beriicksichtige, moglicher-
weise der wahre Sachverhalt nur unvollkommen getroffen wird“, denn wenn Biiper der Ansicht
ist, solche Klimaschwankungen fehlten oder wiren in ihrer geomorphologischen Auswirkung un-
erheblich, kann doch deshalb nicht das Denkmodell als solches als ,nicht klimagenetisch® abquali-

fiziert werden,

Die hier anklingende Kritik lifit sich selbstverstindlich auch auf andere Teile des Modell-
systems von H. RoupeExsurc ausdehnen. Als Einzelbeispiel sei herausgegriffen das Schema der
periglazialen Hangformungsfazies (S. 233). Ist die Abfolge Solifluktionsschutt, Schwemmschurt,
Schwemmlofi, Lo wirklich so typisch fiir die Hinge unserer Mittelgebirge? Allgemeinere Bedeu-
tung hat etwa die Frage, ob die von RoupexBURG selbst als sehr wesentlich fiir die Qualitirt eines
Modells bezeichnete ,Geschlossenheit® desselben sich nicht hitte stellenweise erheblich verbessern
lassen, wenn etwa dem Einflufl dolischer Formung im warmariden Bereich dhnliche Beachtung ge-
schenkt worden wire wie in periglazialen Regionen. Doch diirfen solche kritischen Anmerkungen
sicher nicht zu hoch bewertet werden.

Bedauerlich wire in jedem Fall, wenn negative Abstriche bei der Beurteilung des Buches da-
durch Boden gewidnnen, dafl ausschnittsweises Lesen falsche Vorstellungen entstehen Lift. Dafl ent-
sprechende Gefahr gegeben ist, sei mit dem folgenden Beispiel angezeigt:

Auf S. 37 und 38 wird das Holozin entweder als Zeit offenbarer Stabilitit (Fufinote2) oder
sogar als Periode ,vorwiegender Stabilitit® auf der ,ganzen Erde® bezeichnet. Der leicht erstaunte
Besucher bestimmter rezenter Periglazialgebiete erfihrt dann aber spiter zu seiner Beruhigung
doch noch, hiervon seien eben diese Periglazialgebiete auszunehmen (S. 40).

Insgesamt gesehen ist m. E. H. Roupensure mit der Entwicklung seiner Denkmodelle eine
eindrucksvolle Leistung gelungen, die bestimmt weltweite Beachtung findet. Die Anerkennung
dieser Arbeit wird noch gréfier, wenn man weif}, welche umfangreiche Gelindeerfahrung hierbei
Pate gestanden hat. Uber den Inhalt hinaus wird auch der giinstige Preis des Buches fiir eine weite
Verbreitung sorgen. Indessen diirfte wohl mancher iiberfordert sein, der dem Titel ,Einfiihrung®
vertrauend sich ohne betrichtliche Vorkenntnisse mit den Modellen auseinander-
setzen will, Was das Schluflkapitel anbelangt, so sollten allerdings die dort niedergelegten Auffas-
sungen zur Geomorphologie und ihrer Stellung auch innerhalb der Geographie von Nichtfachleuten,
insbesondere von manchen Geographen, zu verstehen sein. Bleibt zu hoffen, dafl dieses Kapitel von
ihnen gelesen wird. A. Semmel.

ScuneekLotH, H. u. Scuneiper, S.: Die Moore Niedersachsens. — 2. Teil: Bereich des Blattes
Braunschweig der Geologischen Karte der Bundesrepublik Deutschland (1 : 200 000), mit einer
Karte. — Veroffentlichungen des Niedersichsischen Instituts fiir Landeskunde und Landesentwick-
lung an der Universitit Gottingen, Reihe A: Forschungen zur Landes- und Volkskunde, 96, H. 2,
83 S., Kommissionsverlag Gebr. Wurm KG., Géttingen 1971.

Die im Bereich des Bl. Braunschweig 1 :200000 vorkommenden Moore sind in den letzten
Jahren neu bearbeitet worden, so dafl die im zweiten Heft vorgelegten Ergebnisse den neuesten
Stand der Forschung darstellen. Die Gesamtfliche der Moore betrigt auf dem Bl. Braunschweig
252 km2; 62 km2 sind als Hochmoor und hochmoorartige Bildungen und 190 km2 als Niedermoor
und niedermoorartige Bildungen entwickelt. Es handelt sich iiberwiegend um zahlreiche kleinere
Niedermoore, wihrend von der Hochmoorfliche allein 50 km2 auf das Grofle Moor bei Gifhorn
entfallen.

Es werden 96 Moore beschrieben, die auf einer Karte 1 : 400000 dargestellt sind. Die Unter-
suchung der Moore und die Wiedergabe der Ergebnisse erfolgt in der gleichen Weise wie bei der
Besprechung des 1.Teils bereits erliutert wurde (vgl. Eiszeitalter u. Gegenwart, Bd. Zé,ChS 2}?41).

E. Schonhals.



204 Buchbesprechungen

Gorrricy, Kh. mit Beitrigen von HouenstaTTER, E., WERNER, |. & WiNTERHOFF, W.: Moor-
karte von Baden-Wiirttemberg 1 : 50 000 mit Erliuterungen zu Blatt Wangen im Allgiu L8324,
100 S., 18 Abbildungen und 1 Ubersichtstabelle. — Herausgegeben vom Landesvermessungsamt
Baden-Wiirttemberg und dem Regierungsprisidium Stuttgart-Hohenzollern, Abt. Wasserwirtschaft,
Sturrgart 1971.

Mit Blatr Wangen wird das vierte Blatt der Moorkarte von Baden-Wiirttemberg vorgelegt.
Der Mafistab 1 : 50 000 ermdglicht bereits eine recht genaue Kartierung, so dafl 875 Vorkommen
von Hochmoor, Niedermoor und Anmoor dargestellt werden konnten. Die grifite Verbreitung
haben diese Bildungen im nérdlichen und siidlichen Drittel der Karte, d. h. im Gebiet zwischen der
Kufleren und Inneren Jungendmorine des Rheingletschers sowie siidlich der Jiingeren Wangener
Staffel. Die Moore auf Blatt Wangen haben bisher — von Einzelaufnahmen fiir das Moorkataster
1 :2500 abgesechen — noch keine wissenschaftliche Bearbeitung erfahren. Die Karte stellt daher
eine erste Inventur dar, die durch eine ausfiihrliche Erliuterung erginzt wird. Nach einleitenden
Kapiteln iiber Darstellungsweise, Untersuchungsmethoden, Geologie und Ursachen der Moorbil-
dung, Hydrographie und Klima werden im Speziellen Teil alle Vorkommen kurz behandelt, wo-
bei Angaben iiber Lage, Michtigkeit und Beschaffenheit (Schichtenfolge) der Moore sowie iiber die
urspriingliche und jetzige Vegetation und Nutzung gemacht werden. 8 Moore sind genauer unter-
sucht worden. Die Ergebnisse finden sich auf Spezialkirtchen (Moortiefe, Geologie und Vegetation
der Moore) und in moorgeologischen Profilen mit starker Differenzierung der Torfe und Mudden.
Ausfithrungen iiber die frithere und jerzige technische Nutzung der Moore (fast nur Hochmoor),
die Boden in ihrer Umgebung und iiber die unter Natur- und Landschaftsschutz stehenden Moore
beschliefen die Erliuterung. Sehr wertvoll ist die umfangreiche Ubersichtstabelle aller Vorkom-
men, die nicht nur Auskunft gibt iiber die Grifle der einzelnen Moortypen, sondern auch iiber
8 wverschiedene Nutzungsformen. Die bisher fertiggestellten 4 Blitter bilden zusammen mit den
in Kiirze vorliegenden Blittern Singen, Konstanz und Ravensburg eine wertvolle Grundlage fiir
die Landesplanung, Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und Landespflege sowie fiir bodenkundliche
Kartierungen im Alpenvorland. E. Schénhals.

TELMA — Berichte der Deutschen Gesellschaft fiir Moor- und Torfkunde, Bd. 1, 108 S.,
13 Abb., Hannover 1971.

Mit diesem Heft beginnt die Schriftenreihe der am 10. April 1970 gegriindeten Deutschen Ge-
sellschaft fiir Moor- und Torfkunde e. V. (DGMT). Der Band enthilt die Vortrige, die anlifilich
der Jahressitzung 1969 des ,Arbeitskreises Torfwirtschaft des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
gehalten worden sind. Sie beschiftigen sich mit sehr verschiedenartigen Themen der Moor- und
Torfforschung, so z. B. mit der Bedeutung der Moore fiir die Wasserwirtschaft und Raumordnung,
mit Moorarchidologie sowie mit botanischen und chemischen Untersuchungsmethoden im Hinblick
auf physiologisch aktive Substanzen in Torfen.Eingeleitet werden die Aufsitze durch einen Beitrag
des 1. Vorsitzenden der Gesellschaft, Prof. Dr. G. Liirric, der sich mit der Aktualitit der Moor-
und Torfforschung beschiftigt und zu dem Ergebnis kommt, daff diese in der Bundesrepublik als
drittgréfitem Torfproduzent der Welt (hinter der UdSSR und Irland) einer weiteren Intensivierung
bedarf, und zwar unter besonderer Beriicksichtigung der vielfiltigen Torfprodukte einschliefilich
neuer technischer Verfahren und einer rationellen agrarischen Nutzung der Moore.

Der Band enthilt im zweiten Teil Berichte iiber die Griindungsversammlung der DGMT und
die 20. Sitzung des Arbeitskreises Torfwirtschaft 1969 in Braunschweig-Vélkenrode, auflerdem die
Satzung der DGMT und eine Zusammenstellung der im Jahre 1969 in der Bundesrepublik ver-
offentlichten Arbeiten iiber Moor und Torf. E. Schénhals.

Lupwic, A. O.: Bibliographie der Geschiebeliteratur der neueren Geschiebeforschung
in den nordeuropiiischen pleistozinen Inlandeisgebieten, 1926—1969, Teil I und II, 371 S.,
Berlin 1970.

Die Literaturzusammenstellung schlieft an die von H. RoepgL (1926) und J. Korn (1927) vor-
gelegten Bibliographien iiber Sedimentirgeschiebe und Leitgeschiebe der nordischen kristallinen
Gesteine an. Sie umfaflt etwa 2300 Arbeiten, die nicht nur das norddeutsche, sondern das gesamte
nordeuropiische pleistozine Inlandeisgebiet betreffen. Das Schrifttum ist in folgende 12 Sachgebiete
gegliedert: Lehrbiicher und Nachschlagewerke mit ausfiihrlicheren Darstellungen der Geschiebe-
forschung, Literaturzusammenstellungen, Geschichte der Geschiebeforschung und Persinlichkeiten,
Eisbewegung, Maximalausdehnung der Vereisungen, Pleistozinstratigraphie, Praktische Verwen-
dung der Geschiebe, Grofle Blécke, Denkmiler und Naturschutz, Findlinge und Geschiebe in Sage,
Kult und Aberglaube, Verschiedenes, Kristalline Geschiebe und Sediment-Geschiebe (unterteilt
nach Formationen). Diese Gliederung erleichtert die Benutzung der beiden umfangreichen Binde.
Wie der Autor bemerkt, sind fast alle Zitate anhand der Originalarbeiten tiberpriift worden. Hier-



Buchbesprechungen 205

fiir und fiir die jahrelange mithevolle Sammlung des weit verstreuten Schrifttums gebiihrt dem
Verfagser Dank und Anerkennung. — Anmerkung fiir Interessenten: Die Binde befinden sich in
der Biicherei der DEUQUA in Hannover, wo sie entliechen werden kénnen. E. Schonhals.

Gevi, M. A.: Die Anwendung der 14C-Methode. Die Entnahme, Auswahl und Behandlung
von 14C-Proben sowie die Auswertung und Verwendung von 14C-Ergebnissen. — Clausthaler
Tektonische Hefte, Nr. 11, 118 S., 12 Abb., Clausthal 1971; Preis: brosch. DM 14.50.

Kurz nach dem letzten Krieg gelang der mefitechnische Nachweis des Radiokohlenstoffs. Damit
wurde bei der absoluten Altersbestimmung von terrestrischen Stoffen eine Entwicklung eingeleitet,
die zu bedeutsamen Ergebnissen gefiihrt hat. Dies gilt vor allem fiir die Vor- und Friihgeschichte,
Vegetationskunde, Geologie, insbesondere Quartirgeologie und Hydrogeologie, Bodenkunde (Pa-
liopedologie), Limnologie und Spaldochronologie. Grofle Verdienste an dieser Entwicklung haben
u. a. die beiden 14C-Laboratorien in Heidelberg (I1. Physikalisches Institut der Universitir, K. O.
Minnicn) und in Hannover (Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung und Bundesanstalt
fiir Bodenforschung, M. A. Gevn). Viele tausende von Proben sind bisher in diesen Instituten unter-
sucht und wertvolle Erfahrungen gesammelt worden. M. A. Geyn legt nun eine Verdffentlichung
vor, auf die viele Wissenschaftler und Studierende gewartet haben. Denn mit den behandelten
Sachgebieten hat sich bisher nur eine australische, schwer erreichbare Arbeit beschiftigt. Im Gegen-
satz zu Lehrbiichern iiber die 14C-Methode verzichtet der Autor bewuft auf die ausfiihrliche Be-
schreibung des Verfahrens und der Mefitechnik. Es werden aber die physikalischen Grundlagen der
radiometrischen Altersbestimmung und der Radiokohlenstoff-Methode sowie die methodischen
Grundlagen der 14C-Altersbestimmung in verstindlicher und knapper Form erliutert. Das Schwer-
gewicht bilden jedoch die Kapitel ,Entnahme, Behandlung und Verpadkung von 14C-Proben und
Angaben zur Beurteilung von 14C-Ergebnissen®. In diesen und weiteren Kapiteln werden in prig-
nanter Form die vom Proben-Einsender zu beachtenden Details mitgeteilt, die die Voraussetzung
fiir brauchbare 14C-Ergebnisse sind. Auf iiber 40 Seiten folgt dann die Besprechung der Anwen-
dungsgebiete der 14C-Methode, wobei z. B. auf die Vorziige von Holz gegeniiber Holzkohle, die
Problematik der 14C-Datierung von Muschelschalen, die Moglichkeit des Nachweises von Filschun-
gen an Kunstwerken (Statuen, Leinwand, Pergament) und auf die Altersbestimmung von Konti-
nentaleis mit Hilfe des darin vorkommenden COs eingegangen wird.

Allein diese wenigen ausgewihlten Beispicle zeigen die vielfiltigen Anwendungsmoglichkeiten
der 14C-Methode. Abschliefend werden andere radiometrische Methoden zur Altersbestimmung
quartirer Proben besprochen, so die Thermolumineszenz-Methode (wichtig fiir die Altersbestim-
mung von Keramik), die Chlor-36-Methode (anwendbar bei relativ jungen Salzseen und Salz-
béden) und die Silicum-32-Methode (geeignet fiir Hydrologie, Glaziologie und Ozeanographie).
Ein Verzeichnis des einschligigen Schrifttums und ein Anhang mit der Erliuterung der im Text
verwendeten Begriffe beschlieflen das Bindchen, das jeder, der Proben zur Altersbestimmung sam-
melt, gelesen haben sollte, denn nur wenn die vom Labor fiir notwendig erachteten Bedingungen
erfiillt sind, konnen auch gesicherte Daten geliefert werden. E. Schénhals.

EnceLscuaLk, W.: Alpine Buckelfluren, Untersuchungen zur Frage der Buckelwiesen
im Bereich des eiszeitlichen Isargletschers, — Regensburger Geogr. Schriften, H. 1, 159 S,
15 Abb., 8 Taf. mit 16 Bildern u. 1 Karte, Regensburg 1971; Preis: DM 9.80.

Die im Alpenraum an Hingen, auf Morinen und Schotterfluren vorkommenden Kleinformen
der ,Budkelwiesen® haben schon seit Anfang dieses Jahrhunderts das Interesse der Wissenschaft
gefunden. Hauptgegenstand der Forschung war die Entstehung dieser besonderen Oberflichenform.
Nicht weniger als 5 verschiedene Theorien wurden iiber die Genese der von A. Penck (1930) als
oBuckelwiesen* bezeichnete Oberflichenform im Laufe von 6 Jahrzehnten diskutiert. So wurde
angenommen, dafl Rodung und Windwurf, Verwitterung (L8sungsverwitterung), glaziale Erosion
und Akkumulation sowie vorzeitliche frostdynamische Prozesse die Ursachen seien. Der Verfasser
hat nun durch mehrjihrige Felduntersuchungen an Grabungen und Aufschliissen im Bereich des
Isargletschers neue Beobachtungen gesammelt, die es ihm ermdglichen, erneut zur Frage der Ent-
stehung der nun als ,Buckelfluren® bezeichneten Oberflichenformen Stellung zu nehmen. Er kommt
zu dem Ergebnis, dafl ,die auslésenden Krifte ausschlieflich in kaltzeitlichen Verhiltnissen spezi-
fisch alpiner Ausprigung® zu suchen sind und dafl der Bodenfrost die eigentliche Ursache ist. Nach
Ansicht des Autors entstanden auf michtigen Lockersedimenten Frostmusterboden, was zu Auf-
wolbungen fithrte und dadurch eine Ausgangsform gebilder wurde, die durch spitere frostdyna-
mische Vorginge (Eiskeile, Kryoturbation und Solifluktion im weitesten Sinne) iiberprigt und
verindert wurde. Der Einflufl des Frostes wird als stark angesehen, weil in den Tilern der
Nordalpen und am Alpenrand die Zahl der Frostwechseltage — ihnlich wie heute — be-
sonders grofl war. Im Bereich von Festgesteinen (meist Hauptdolomit) mit einer nur gering-
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michtigen lockeren Deckschicht wird der Ausgangsform des Reliefs grofiere Bedeutung beigemessen
als bei Lockersedimenten; die jiingere Uberformung durch Frost war von weitaus geringerer Wir-
kung. Demgegeniiber spielte hier die linienhafte Erosion eine griflere Rolle.

Als Entstehungszeit der Buckelfluren wird ,der Ubergang von der letzten Eiszeit zur gegen-
wirtigen Warmzeit® angenommen, und zwar sollen im Gebirge die ausgedehnten Buckelfluren
zwischen 850 und 1000 m NN wihrend der Jingeren Tundrenzeit entstanden sein, wihrend sich
die grofiflichigen Buckelfluren auf Schwemmkegeln und Schotterterrassen unterhalb 1000 m in der
Zeit von der ausgehenden Jiingeren Tundrenzeit bis ins Priboreal entwickelten. Als Beweis fiir
Buckelfluren, die ilter sind als die Jiingere Tundrenzeit, werden die Unterschiede der Buckelung
auf spitglazialen Isarterrassen in 600—700 m Hiéhe angesehen.

Wihrend die fritheren Arbeiten iiber ,Buckelwiesen® auf Teile des Alpenraums beschrinke
waren, werden in der vorliegenden Dissertation zum erstenmal Untersuchungsergebnisse aus einem
60 x 30 km grofien Gebiet vorgelegt, die die Kenntnisse iiber Aufbau und Entstehung der Buckel-
fluren wesentlich erweitert haben. Es sei abschlielend noch erwihnt, dafl durch die Untersuchungen
von EnceELscHALK die von Fiscuer, Lurz, TRoLL und ScuonHALs vertretene Auffassung von der
frostdynamischen Entstehung der Buckelwiesen vollauf bestitigt wurde. E. Schonhals.

KanprLer, O.: Untersuchungen zur quartiren Entwicklung des Rheintales zwischen
Mainz/Wiesbaden und Bingen/Riidesheim. — Mainzer Geogr. Studien, H. 3, 92 S., 35 Abb.
und 1 kolorierte Karte, Mainz 1970.

Die Kenntnisse iiber die Entwicklungsgeschichte der Stréme und Fliisse Europas sind sehr unter-
schiedlich, Wohl am besten bekannt ist das Rheintal, vor allem in seinem mittleren Abschnitt; die
Forschung in diesem fiir die FluBigeschichte so wichtigen Gebiet wurde vor allem durch GaLLADE,
KinkeLin, LEppLa, MicHeLs, Morpzior, Panzer und WAGNER vorwirts getrieben. Zu den geo-
morphologisch interessantesten Landschaften, die der Rhein im Mittelabschnitt durchfliefit, gehoren
der Rheingau und das nordliche Rheinhessische Plateau mit seinen durch Wein- und Obstbau ge-
nutzten Hingen. Es ist daher zu begriiflen, dafl nun iiber die Talgeschichte dieses Raumes eine
groflere Arbeit vorgelegt wird, zumal eine der letzten zusammenfassenden Veriffentlichungen vor
annihernd 40 Jahren erschienen ist (Wi, F.: Morphogenetische Betrachtung der Rheinterrassen
zwischen Oppenheim-Mainz und Koblenz. — Ber. Oberhess. Ges. f. Natur- und Heilkunde zu
Gieflen, N. F., Naturwiss. Abt., Bd. 16, S. 80—112, Gieflen 1933—1935).

Den Hauptteil der Kanprerschen Arbeit nehmen die Ausfithrungen iiber die pleistozinen Ter-
rassen und die Ursachen ihrer Entstehung ein. Als Kriterien fiir die Gliederung werden in erster
Linie die Hohenlage, auflerdem die Zusammensetzung der Ablagerungen sowie Solifluktionsdecken,
fossile Boden und Losse herangezogen. Im Gegensatz zu den bisher verwendeten Bezeichnungen der
einzelnen Terrassengruppen (z. B. Haupt-, Mittel- und Niederterrassen) werden die Terrassenreste
fortlaufend von den jiingsten zu den iltesten numeriert. Die Gliederung umfaflt 7 Terrassen, deren
Verbreitung eingehend erliutert und auf Textabbildungen und einer kolorierten Karte dargestellt
wird. Hierbei finden neben den untersuchten Aufschliissen dltere Beobachtungen anderer Autoren
Beriicksichtigung. Die Mitteilungen iiber Hahenlage, Machrigkeit und Zusammensetzung der Ter-
rassenreste zeigen, dafl die Datierung und die durchgefiihrte Gliederung noch recht hiufig mit
Fragezeichen versehen werden miissen. Dies ist verstindlich, denn es handelt sich um ein Gebier,
in dem nicht nur Rhein-, sondern auch Main- und Taunus-Material — von tertiiren Sedimenten
ganz abgeschen — abgelagert wurde und eine zeitweise lebhafte Tektonik zu Lageverinderungen
fiihrte. Problematisch bleiben nach wie vor die Entstehungsbedingungen und die stratigraphische
Stellung der ,Mosbacher Abfolge“. Auch das Alter der als riflzeitlich datierten Talwegterrasse
(T3 bei KanpLenr) ist m. E. nicht gesichert. Es sei erwihnt, dafl auf dieser im Rheingau gebiets-
weise gut entwickelten Terrasse in zahlreichen meist nur voriibergehend vorhandenen Aufschliissen
(Ende der 40er und Anfang der 50er Jahre) immer nur Jungwiirm-Lo8, aber an keiner Stelle Rif3-
168 mit fossilem eemzeitlichem Boden von mir beobachtet wurde (vgl. auch die Beobachtungen von
KanprLer im Aufschluff am Eleviller Elektrizititswerk auf S. 30 u. 31). Dabei bestanden doch auf
den ebenen Terrassenflichen giinstige Voraussetzungen sowohl fiir die Ablagerung von Lofd als
auch fiir die Entstehung von Bden und deren Erhaltung. Diese und andere Beobachtungen waren
fiir mich 1950 Veranlassung, die von MorpzioL als Talwegterrasse bezeichnete Verebnung ins
Altwiirm einzustufen. KANDLER stiitzt seine Datierung der T 3-Terrasse unter anderem auf Be-
obachtungen von SemmEL aus dem Raum Florsheim—Kriftel—Kelsterbach, wo Rifil6ff und der
letztwarmzeitliche Boden sowie Wiirml6f und darin eingeschaltete Béden die T 4—T 5-Terrasse
iiberlagern. Diese Abfolge ist aber — wie oben erwihnt — auf der sog. Talwegterrasse im Rhein-
gau, die nicht unbedingt der SemMELschen Terrasse entsprechen muf}, bisher nicht beobachtet wor-
den. KanprLer fiihrt keine neuen stichhaltigen Beobachtungen bzw. Beweise fiir ein rifizeitliches
Alter der Talwegterrasse an; der ,hohere Grad der Verwitterung® allein geniigt wohl niche als
Kriterium fiir Riff, zumal im nichsten Satz (S.30/31) gesagt wird, dafl die Schotterkérper der
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T1/T2- und der T 3-Terrasse in ihrer Zusammensetzung keine deutliche Verschiedenheit auf-
weisen.

Auch in anderen Flufigebieten Europas bereitet die Datierung der mit unserer Talwegterrasse
vergleichbaren Terrasse gewisse Schwierigkeiten, so z. B. bei den Donau-Terrassen in Ungarn, wo
Picst (Geoforum 6/1971) bei der sog. Stadt-Terrasse zwei Stufen unterscheidet (1la — 10—14 Me-
ter und IIb — 16—25 Meter iiber dem Donau-Spiegel). Die Ila-Terrasse, die im allgemeinen von
Flugsand, nicht aber von L6R bedeckt ist, wird als oberstes Pleistozin (oberstes Wiirm), die ITb-
Terrasse — meist von L6f oder Sandlof iiberlagert — als Jungrifl-Frithwiirm datiert. Eine ge-
nauere Datierung scheint demnach auch hier nicht méglich zu sein. Mit Recht macht Pkcst darauf
aufmerksam, daf§ von Landschaft zu Landschaft (im Gebirge, am Beckenrand und im Beckeninnern)
nicht nur die Anzahl der Terrassen, sondern auch die Hohenlage gleichaltriger Terrassen unter-
schiedlich ist. Das gleiche gilt m. E. auch fiir die untersuchten und benachbarten Gebiete, die ver-
schiedenen geologischen bzw. tektonischen Einheiten angehéren. — Weitere Untersuchungen sind
daher notwendig. Dabei sollten in einem weit gréfieren Umfang als bisher pedologische und minera-
logische Untersuchungsmethoden angewandt werden, um weitere Anhaltspunkte fiir die Datierung
und Korrelation der zahlreichen Terrassenreste zu erhalten. E. Schinhals.

ScuiiLke, H.: Abtragungserscheinungen auf quartiren Kiistensedimenten Korsikas, —
Arbeiten aus dem Geogr. Institut d. Saarlandes, Bd. 15, 59 S. Text, 10 Fig., 24 Photos im Anhang,
Saarbriicken 1972; Preis DM 10.—.

Korsika, nach F. RarzeL ,ein Gebirge im Meer®, weist an seinen Kiisten sehr verschiedenartige
quartire Sedimente auf, die jedoch im allgemeinen nur fleckenhaft oder saumartig verbreitet sind.
Die holozinen Kiistenablagerungen bestehen aus fluvio-torrentiellen Schotterfichern, Gerdllwillen
von ansehnlicher Ausdehnung, Sandnehrungen und -strandwillen, Hangdiinen und Schwemm-
blattbinken, die aus organischem Material aufgebaut sind. Nicht weniger abwechslungsreich sind
die pleistozinen Kiistensedimente: eiszeitliche Aufschiittungsterrassen mit fossilen Béden, warm-
zeitliche, meist schwach verfestigte Strandablagerungen (Tyrrhen), fossile Kiisten- und Hangdiinen
(Aolionite), tonige Sedimente ehemaliger Lagunen und Stimpfe und schlieflich Hangschutt, Es ist
bekannt, daf der Abtragungsvorgang und damit die Oberflichenform nicht nur vom Relief, der
Festigkeit und Kornung Ezw. der Porositit des Substrats abhingt, sondern vor allem vom Zustand
der Bodenoberfliche. Am Beispiel der Kiistensedimente Korsikas zeigt der Verfasser die kompli-
zierte Entstehung von Kleinformen durch Spiilwirkung des Regenwassers (Erdrippen und -stuten,
Erdpyramiden, Rinnen) und durch Losungsvorginge in den Aolioniten (Kluftkarren und Kluft-
wiilste, Wabenkarren, Lochkarren-Tinajitas —, Kernkessel und Spitzkarren). Die Genese dieser
Kleinformen steht in enger Beziehung sowohl zur Verbackung (Verfestigung durch Austrocknung)
und Verkrustung (durch Ausfillung geldster Stoffe aus dem kapillar aufsteigenden Wasser) der
Oberfliche als auch zum Einflufl des Meerwassers (Spritzwasserbereich) und des Regenwassers.
Es konnen daher mehrere karstmorphologische Zonen und Zyklen unterschieden werden.

Die subtilen Beobachtungen — unterstiitzt durch gut ausgewihlte Photos und Zeichnungen —
bieten zusammen mit der Diskussion der aus dem Schrifttum bekannt gewordenen vergleichbaren
Erscheinungen einen interessanten und anregenden Einblick in ein wichtiges Teilgebiet der Geo-
morphologie. E. Schénhals.

Menscruing, H. (Hrsg.): Die Lanschaft an der Porta Westfalica. Fin geographischer Ex-
kursionsfiihrer, Teil 1. MioTke, F.-D.: Die Naturlandschaft, 265 S., 87 Fig., 95 Abb. und 1 Karte.
— Jb. d. Geogr. Ges. zu Hannover fiir 1968 u. Arbeiten a. d. Geogr. Inst. d. Techn. Univ. Han-
nover, Hannover 1971; Preis: DM 12.—.

Dem Exkursionsfiihrer liegen die wihrend mehrerer Jahre vom Geographischen Institur Han-
nover durchgefiihrten Gelindepraktika und Kartierungsibungen sowie umfassende Gelinde- und
Literaturkenntnisse des Autors zugrunde. Als Zielvorstellungen des Exkursionsfiihrers werden ge-
nannt: Fiir den Studierenden Lehr- und Lernmaterial bereitzustellen, schwierige Sachverhalte mit
Hilfe von Skizzen, Karten und Fotos zu erkliren, an reprisentativen Beispielen die Genese von
Landschaften zu erliutern und dariiber hinaus iibergreifende Probleme zu diskutieren. Einige seien
erwihnt: Methoden der Quartdrgeologie, fluvioglaziale Dynamik am Eisrand, Flufiterrassen und
ihre Entstehung, periglaziale Erscheinungen und Vorginge, Auelehmbildungen.

Die am Exkursionsgebiet beteiligten 4 Landschaftseinheiten — Weser-Wichengebirge, Keuper-
bergland, Gebiete mit glazialen Ablagerungen und das Wesertal — bieten reichlich Gelegeaﬁeit.
die erwihnten und zahlreiche andere Probleme an geeigneten Objekten aufzuzeigen und nach
Losungsmoglichkeiten zu suchen. Die dafiir notwendigen Grundlagen tiber Geologie, Relief, Klima,
Vegetation und Boden werden entweder im Gesamtiiberblick oder bei der Behandlung der einzel-
nen Landschaften in ausreichendem Umfang und anhand instruktiver Skizzen, Karten und Fotos
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vermittelt. Mehr als ein Drittel des Buches ist der Quartirgeologie und der Bedeutung eiszeitlicher
Vorginge fiir die Landschaftsgeschichte gewidmer.

Mit dem geographischen Fiihrer iiber dieses klassische Exkursionsgebier am Rand der Mittel-
gebirgsschwelle erhilt sowohl der Studierende als auch der naturkundlich Interessierte eine wert-
volle Unterlage, die nicht nur wegen ihrer Qualitit, sondern auch wegen des erschwinglichen Preises
weite Verbreitung finden diirfte. E. Schénhals.

MenscuiNG, H., Giesser, K. u. Stuckmany, G.: Sudan - Sahel - Sahara, Geomorphologische
Beobachtungen auf einer Forschungsexpedition nach West- und Nordafrika 1969. — 211 S., 8 Kar-
ten, 11 Figuren und 52 Abbildungen und einem Beitrag von Vouk, H. R. u. Levert, Th. W. M.:
Tonmineralogische Ergebnisse und einige palioklimatische Betrachtungen (21 S., 2 Fig. u. 1 Tab.). -
Jb. d. Geogr. Ges. zu Hannover fiir 1969 u. Arbeiten a. d. Geogr. Inst. der Techn. Univ. Hannover,
Hannover 1970.

In dem Band wird iiber die geomorphologischen Beobachtungen und Ergebnisse einer Expe-
dition der Afrika-Abteilung des Geogr. Inst. Hannover berichtet, die von Anfang Januar bis An-
fang April 1969 durchgefiihrt wurde. Ziel der Forschungsreise, die in Abidjan begann und in Algier
endete, war der Formenschatz der Savannen der Elfenbeinkiiste und von Ober-Volta und Niger,
vor allem aber der Plateaus und Gebirge im nordlichen Niger (Air-Gebirge) sowie im siidlichen
und zentralen Algerien (Ahaggar-Gebirge, Plateau von Tademait). Die Aufgaben der iiber fast
6000 km fithrenden Expedition sind wie folgt zu umreiflen: Abhingigkeit der rezenten morpho-
dynamischen Prozesse von den klimatischen Faktoren, in erster Linie vom Grad der Ariditit;
morphogenetische Entwidklung der einzelnen Riume, insbesondere des Flichenreliefs, so z. B. auf
dem prikambrischen und paldozoischen kristallinen Sockel Ober-Voltas und den Sedimentgesteinen
des ,Continental Terminal® in der Republik Niger; geomorphologische Gliederung des Air-Ge-
birges und seines Vorlandes; Morphodynamik und Genese des Ahaggar-Gebirges mit seiner Sockel-
fliche, dem Inselbergrelief und seinen Pedimenten; Morphogenese des Hamada-Reliefs in der zen-
tralen und nordlichen algerischen Sahara; Umgestaltung des Reliefs durch den Wind. Diese Pro-
bleme werden in knapper Form in klar gegliederten Abschnitten aufgezeigt und unter Beriick-
sichtigung des Schrifttums diskutiert. Dabei wird versucht, die morphogenetischen Vorginge und
Wirkungen zeitlich einzustufen, wobei fossile und reliktische Béden bzw. Bodenreste herangezogen
werden, vor allem bei Fragen nach dem Klima vorzeitlicher Formungsprozesse. Von der enormen
Gestaltungskraft der Klimafaktoren in West- und Nordafrika in Vergangenheit und Gegenwart
vermitteln die Abbildungen einen hervorragenden Eindruck. Die Schrift, Prof, Dr. phil. Dr. rer.
nat. h. c. Erich Osst gewidmert, stellt einen weiteren beachtlichen Beitrag der deutschen Erdwissen-
schaften zur Erforschung Afrikas dar. E. Schinhals.

Braun, U.: Der Felsberg im Odenwald. Eine geomorphologische Monographie. — Heidel-
berger Geogr. Arbeiten, H. 26, 175 S., 3 Karten, 14 Figuren, 4 Tabellen und 9 Abbildungen, Hei-
delberg 1969;Preis DM 15.—.

Im periglazialen Gebiet Mitteleuropas haben sich die Formungsprozesse grofitenteils an Hin-
gen abgespielt. Uber die Vorginge und Erscheinungen sind wir im allgemeinen gut unterrichter,
vor allem durch neuere Arbeiten aus einigen Mittelgebirgen West- und Mitteldeutschlands. Die
vorliegende Monographie beschiftigt sich mit der quartiren Hangformung des zweithdchsten
Berges des Kristallinen Odenwaldes (514 m NN), der wegen des ,Grofien Felsenmeeres® weithin
bekannt ist. Es handelt sich also um eine Modell-Untersuchung fiir vergleichbare Mittelgebirge.

Das Hauptgewicht der Untersuchung liegt auf der Bedeutung des Gesteins (im wesentlichen
Mela-Quarzdiorit und Granodiorit-Gneis), seines Kluftsystems und der Vergrusung fiir die Ent-
stehung der Felsburgen, der Schuttdecken und Blodkstrome. Der Diorit liefert ,vorwiegend kubisch
gerundete bis kugelige Blocke*, der Gneis dagegen ,vorwiegend plattige Bruchstiicke im Lehm-
mantel“. Der Transport des mobilen Substrats ist nicht nur von der Hangneigung und -form ab-
hiingig, sondern vor allem vom Tongehalt des Verwitterungsmaterials und vom Lof- bzw. Schluff-
anteil. Die Bewegungsvorginge im lehmig verwitterten Gneis waren gegeniiber dem sandig-grusig
verwitterten Diorit stirker, so dafl aus Gneis recht mobile Flieferden entstanden. Im Diorit-Gebiet
sind dagegen unter periglazialen Bedingungen Grus und Blocke getrennt bewegt worden; Haupt-
ursache waren Spiilvorginge, wodurch der Grus weggefithrt wurde. Die freigelegten Felsburgen
lieferten die Blécke, die auf dem durchnifiten Grus hangabwirts bewegt und akkumuliert wurden
(Rutschtransport). Auch postglaziale Abspiilungsvorginge im Bereich lehmiger Blockschuttdecken
haben Anteil an der Entstehung von Blockanreicherungen. Diese Vorginge waren jedoch von ge-
ringem Einfluf auf die Hangformung. Das gleiche gilt fiir die Verinderungen wihrend der Nach-
eiszeit im Bereich der Felsburgen. E. Schénhals.



Hinweise fiir die Autoren

Allgemeines iiber das Manuskript

Manuskripte, mit Schreibmaschine einseitig und nicht enger als
anderthalbzeilig fehlerfrei geschrieben, v61lig druckfertig an
den Hauptschriftleiter: Prof. Dr. E. Schdnhals, 63 Gieflen, Ludwigstr. 23.

Schriftauszeichnungen: Autor-Namen (im Druck KAprTALCHEN) un-
terbrochen unterstreichen (z.B. Penck). Genus- und Spezies-Namen

von Fossilien (im Druck kwrsiv) mit Schlangenlinie (Elephas antiquus).
’ = Rt ™ it N
Einfache Unterstreichung: im Druck gesperrt.

Zusammenfassung der Ergebnisse in deutscher und englischer (oder
franzosischer) Sprache an den Anfang.

Fufinoten moglichst vermeiden; wenn sie wirklich ndtig sind, fort-
laufend numerieren.

Abbildungen

Bildvorlagen nicht in den Text einordnen, sondern gesondert dazu-
legen. Jede Vorlage mufl mit Bleistift den Namen des Autors und die
Nr. der Abb. tragen. Die Vorlagen miissen vollstindig reproduktions-
fahig, Buchstaben diirfen in der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm
sein. Gezeichnete Uber- und Unterschriften sind meist iiberfliissig. Bild-
Unterschriften an das Ende des Manuskripts (sie gehen in die Druckerei
— dagegen die Abbildungen in die Klischieranstaltl).

Schriftenverzeichnis
Zitierung im Text nur mit Autor-Namen und Jahr (z. B. ToreLL
1875), gegebenenfalls unter Hinzufiigung der Seite. Alphabetisches
Schriftenverzeichnis am Ende der Abhandlung in folgender Anordnung:
Autor, Titel der Arbeit (nicht abgekiirzt), Zeitschrift (abgekiirzt),
Nummer des Bandes (arabische Zahl, doppelt unterstrichen; im Druck

halbfett), Seiten, Erscheinungsort und -jahr; Beispiel:

BeRG, G.: Die Vergletscherung an den Teichen des Riesengebirges. - Z. deutsch.
geol. Ges. 67 (1915), Mber., 63-82, Berlin 1916.

Abkiirzungen von hiufigen Zeitschriften-Titeln (und weitere wich-
tige Anweisungen fiir Autoren) finden sich u. a. in Rud. Ricurer, Ein-
fithrung in die Zool. Nomenklatur, 2. Aufl.,, S. 56 ff. Frankfurt 1948.

Korrekturen

Korrekturen auf das unbedingt Notwendige beschrinken. Bei Ande-
rungen des Textes mufl bedacht werden, dafl es sich um maschinellen
Zeilensatz handelt. Wenn Worte geindert werden, mufl die Buchstaben-
zahl annihernd dieselbe bleiben (es mufl ‘sonst unter Umstinden ein
ganzer Absatz neu gesetzt werden). Zusitzliche Anderun-
gen des Textes nach erfolgtem Satz sind vom
Autor zu bezahlen.

Sonderdrucke )
50 Sonderdrucke kostenlos, weitere auf Kosten des Verfassers.




Verlag der Hohenlohe’schen Buchhandlung Ferd. Rau, Uhringen/Wiirtt.

Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte
mit besonderer Berificksichtigung Siiddeutschlands
Von Universitdtsprofessor Dr. Georg Wagner, Tiibingen
3. erweiterte Auflage

694 Seiten Text mit 591 Abbildungen und 23 Fossiltafeln sowie 427 Lichtbilder
auf 208 Kunstdrucktafeln, holzfreies Papier, Format 18x25 cm
Gewicht 1500 Gramm, Rohleinenband DM 65.—

Dieses geologlische Standardwerk gllt gegenwirtig als das hervorragende Einfithrungsbuch
in die Erd- und Landschaftsgeschichte.

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet

Von Univ.-Professor Dr. Georg Wagner

116 Seiten mit 41 Karten und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafeln
Ganzleinen gebunden DM 10.80

.+« Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daB erst die richtige und tiefe Erkennt-
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sle bevilkern, zum rechten GenuB dieser Landschaft hinfllhren kann. Mb&chten
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Ein hervorragender Gelehrter hat in verstindlicher Sprache seine jahrelangen Be-

obachtungen und Forschungen in diesem Buch niedergelegt, den Text durch eine
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