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A. Aufsätze 

Über jungholozäne,vorgeschichtliche Löß-Umlagerungin Hessen 
Von REINHOLD HUCKRIEDE, M a r b u r g 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es wird versucht, das Interesse auf vorgeschichtliche anthropogene 
Sedimente Hessens zu lenken. Umgelagerter und von einer in situ entstandenen Braunerde be
deckter Löß am Fuß des Basalt-Hanges von Rhünda gehört nach Fauna und l4C-Datierung in 
den älteren Teil des Subatlantikums. Eine ähnliche Fauna erweist den Löß vom Großen Mosen-
Berg bei Homberg/Efze als ebenfalls im Jungholozän umgelagert. Die Löß-Umlagerung kann 
nur durch Wald-Rodung des vorgeschichtlichen Menschen erklärt werden. Beide Vorkommen liegen 
unter eisenzeitlichen Höhensiedlungen. 

S u m m a r y . It is tried to draw attention to anthropogene sediments in Hesse, which are 
of pre-mediaeval age. According to fauna and 1 4 C-ana ly s i s redeposited loess on foot of a basalt 
hill at Rhünda belongs to the older part of Subatlanticum. A loess from the slope of Großer 
Mosen-Berg near Homberg/Efze contains a similar Late Holocene fauna. These rain wash deposits 
are only to be explained by forest clearance act ivi ty of prehistoric man. Both of the localities 
are situated below Iron Age hill settlements. 

Einleitung 

Unte r den anthropogenen Verände rungen der deutschen Mit te lgebirgs-Landschaften 
hat der Geologe und Geomorphologe bekannt l i ch auch mi t solchen zu tun, die v o m Men
schen unbeabsicht igt ausgelöst worden und dann nach na tür l i chen Vorb i ldern abge laufen 
sind. Es s ind hier die V o r g ä n g e gemeint, d ie MORTENSEN ( 1 9 5 5 ) „quas ina tür l ich" genannt 
hat und d ie FELS (1965 , 11) und RATHJENS (in MACHATSCHEK 1968, 1 7 4 — 1 7 5 ) a ls in
direkte an thropogene Verände rung der Erdoberfläche v o n den direkten unterschieden 
haben. V o r a l l em hande l t es sich um Hangeros ion und Bodenver lagerung , d ie durch 
menschliche Eingriffe in die natürl iche Vegeta t ionsdecke u n d durch intensive l a n d w i r t 
schaftliche Bodennu tzung hervorgerufen u n d in Gang geha l t en werden. Nicht immer ist 
es a l l e rd ings einfach, diese Erscheinungen in hüge l igem T e r r a i n a ls ku l tu rbed ing t zu er
weisen und abzut rennen von rein natür l ichen Ver l age rungs -B i ldungen wie Hanggekr i ech , 
Schuttströme, Wanderschut t -Decken, F l i eßerden (KRUMME 1935 , 52, ACKERMANN 1955, 
SCHNEIDER 1 9 5 6 ) . 

W e n n auch die anthropogenen Bodenzers törungs- u n d U m l a g e r u n g s - V o r g ä n g e sich 
vielfach recht e indr ingl ich v o r unseren A u g e n abspielen, so ve rmi t t e ln doch abe r erst die 
Massen der Abspü l -Sed imen te ein rechtes M a ß für diese V o r g ä n g e . Zahlreiche Beispiele 
kräft iger Bodenumlage rung nennt die L i t e r a tu r . M a n liest v o n unter Bodenauf t r ag ver 
schwundenen Grenzsteinen und te i lweise zugeschlämmten Kirchen und Müh lengebäuden 
(HAMM 1958 , 22 , CARLE 1949 , WAGNER 1 9 6 5 ) , von mit Schwemmlehm b z w . Schwemm
löß bedeckten merowingischen Gräbern, Limes-Res ten , S i ed lungen und Wegen des Mi t t e l 
al ters (BÄRTLING 1926, SCHMITT 1952, 2 0 — 2 1 nach SCHÖNHALS, DÜRR 1953 , 4 7 1 ) oder 
von b r aunem Fe in lehm-Auf t rag auf „ S c h w a r z e r d e " (MÜLLER 1952, 550 ) . V i e l e Kar ten 
der geologischen Landesaufnahmen scheiden Absch lämm-Massen aus, und jeder , der mit 
einem Blick für solche Dinge durch die Landschaft geht, v o r a l l em, wenn er a l s Geologe 
mit dem Bohrstock ka r t i e r t , w i r d eine R e i h e we i te re r Be isp ie le nennen können . W i e be
trächtlich die in früheren Jah rhunde r t en durch menschliche E i n w i r k u n g umge lage r t en Bo
den-Mengen sind, zeigen die ausgedehnten Decken des J ü n g e r e n Auelehms in unseren 
nordwest- und mitteldeutschen F lußauen , deren Bi ldung , w i e seit den Auf sä t zen von 
NATERMANN ( 1 9 4 1 , 2 9 1 — 2 9 2 ) und MENSCHING (1951a , b) w o h l a l lgemein a n e r k a n n t ist, 
erst durch die in tensive mit te la l ter l iche R o d u n g s t ä t i g k e i t u n d den Pflugbau in den Löß-
Gebieten ermögl icht w o r d e n ist. 
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D i e Masse der anthropogenen U m l a g e r u n g s - B i l d u n g e n fäl l t in das M i t t e l a l t e r und die 
Zei t danach. W i e steht es nun aber mi t solchen B i l d u n g e n aus f r ü h - und v o r g e 
s c h i c h t l i c h e n Per ioden in Hessen? Soba ld der vorze i t l i che Mensch a l s Bauer rodend 
in unsere Mi t t e lgeb i rg s -Wälde r d rang , sie durch V ieh t r i eb lichtete, sobald Höhens ied lun
gen u n d Befes t igungsanlagen auf B e r g k u p p e n ange leg t wurden , muß es zu Bodenbewe
gungen und dami t auch zu Löß-Abspü lung an den H ä n g e n gekommen sein. Es müssen 
sich umgelager te Lösse und Lehme a l s Decken ausgebrei te t , zumlr.destens s :ch unter H ä n 
gen u n d in M u l d e n gesammelt haben, und in den T ä l e r n müssen Aue lehme aufgeschlickt 
w o r d e n sein. 

Viel le icht w a r schon im A t l a n t i k u m (a l te r Fassung) de r Einfluß des Menschen auf die 
mit teldeutschen Beckenlandschaften g a r nicht ger ing. W i e zahlreich sind l i n i e n b a n d k e r a -
mische Siedlungen a l l e i n in Hessen. Die Rössener s iedel ten auf Höhen, in Norddeu tsch land 
w u r d e n Auelehme a l s atlantisch da t ie r t , und auch in Wes t -Europa sind R o d u n g s - H i n w e i s e 
im A t l a n t i k u m b e k a n n t (ROUX&LEROI-GOURHAN 1 9 6 5 ) . Seit der Ausbre i tung der Michels-
be rge r Kul tur in Hessen muß eine s t ä rke re L ö ß - U m l a g e r u n g an den Be rghängen erfolgt 
sein, gibt es hier doch mehrere Höhens ied lungen dieser K u l t u r (MÜLLER-KARPE 1951 , 26 , 
UENZE 1956, 7 4 — 7 6 , HAARBERG 1963 , 2 6 ) , Spuren der „Schnurke ramik" selbst im Knü l l -
B e r g l a n d (SCHARLAU 1941 , 92, 1953b , 108) und auf G r u n d von Po l l enauswer tung eine 
dünne neolithische Besiedlung mit W a l d w e i d e im Vogelsberg (STECKHAN 1961 , 5 3 1 ) . 
UENZES (1953) i n s t ruk t ive Kar ten ze igen , daß d ; e m i t t e l - und endneoli thischen Kul turen 
über die Beckenlandschaften Hessens hinausgreifen, w ä h r e n d die S ied lungen der B a n d 
k e r a m i k e r und Rössener diesen noch ziemlich verhaftet w a r e n . 

Für die Bronzeze i t sind eine dichte Besiedlung und s tarke Eingriffe — sei es durch 
Ackerbau oder V i e h w e i d e — selbst in den W ä l d e r n der Berggebiete w i e Vogelsberg und 
K n ü l l nachgewiesen (SCHARLAU 1 9 4 1 , 9 3 , 1953a, 16, 18, 28 , UENZE 1960, 1 2 5 — 1 2 6 , 1 3 1 , 
134, STECKHAN 1 9 6 1 , 5 3 8 ) , insbesondere gi l t das für die Hüge lg räber -Bronzeze i t , die das 
hessische Be rg l and mi t H ü g e l g r ä b e r - P l ä t z e n übersät (UENZE 1953, K a r t e 7 ) . Eine räumlich 
noch mehr ausgedehnte und nachhal t ige wirtschaftliche N u t z u n g der B e r g w ä l d e r (R hön ) 
w i r d für die H a l l s t a t t — L a Tene-Per ioden und frühgeschichtliche Zeit ve r t re ten (SCHAR
LAU 1953a , 2 0 — 2 1 ) ; zahlreich sind Höhens ied lungen dieses Zeitabschnittes. Gerade für 
d ie vorchristliche Eisenzei t sind H a n g a b s p ü l u n g e n g roßen Ausmaßes anzunehmen . 

Vormi t t e la l t e r l i che quasinatür l iche Sedimente s ind in Hessen noch k a u m untersucht 
w o r d e n . Das mag , w i e schon SCHARLAU (1953b ; 108) feststellte, an der s t a rken H i n w e n 
dung zur Erforschung der pe r ig laz ia len Formung l iegen und wei l man l a n g e Zeit jüngeren 
morphologischen Gestal tungsprozessen ke inen in tegr ie renden Wert b e i m a ß . In den Nach
b a r l ä n d e r n Hessens haben jedoch v o m vorgeschichtlichen Menschen b e w i r k t e Bodenab
t ragsb i ldungen mehrfach Beachtung e r fahren . SCHEFEER & MEYER (1958) konnten bei Göt
t ingen zeigen, d a ß in dorfnahen Bereichen l inearbandkeramisch besiedelter H ä n g e die im 
L a u f e der Bes ied lung eingetretene Erosion beachtFche Ausmaße annehmen konnte . Sie 
konn ten diesem Befund z w a r keine über den loka l en Bereich hinausgehende, großflächige 
L e h m - A k k u m u l a t i o n im Flußauen-Gebie t zuordnen, rechneten aber dami t , d a ß die Sen
k e n der seitlichen Leine-Zuflüsse in d : ese r Zeit eine erhebliche Hang lehm-Zufuhr erhal ten 
haben . Sie wiesen auf sicher vorgeschichtlich umge lager t e s L ö ß - M a t e r i a l u n d Schlufflehm-
Deckcn hin. 

I m Flußsys tem der Weser sind A u e l e h m e des Zeitbereiches A t l a n t i k u m bis Suba t l an t i -
k u m gemeldet w o r d e n (LÜTTIG 1 9 6 0 ) ; aus ihnen k e n n t m a n früheisenzeitl iche S ied lungs 
spuren (STRAUTZ 1959 , 1963, 287, NIETSCH 1959) . Bei Gött ingen rechnet m a n mit einem 
bronzezei t l ichen B e g i n n dieser A u e l e h m - A b l a g e r u n g (HEMPEL1956, 40 , SCHEFFER & MEYER 
1958 , MEYER in ROHDENBURG, MEYER, WILLERDING & JANKUHN 1962) . Eine gute Zusam-
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menstel lung über A l t e r und Ursachen der A u e l e h m - A k k u m u l a t i o n thüringischer Flüsse gab 
JÄGER ( 1 9 6 2 ) ; ein Äl te re r Aue l ehm konnte dor t in die Spä tb ronze - bis Früheisenzei t da 
tiert werden . HÄNDEL ( 1 9 6 7 , 166 , 187) stellt e inen al ten A u e l e h m Nordwes t -Sachsens so
ga r in den Bereich zwischen 5000 und 4000 v . Chr . , er denkt a l l e rd ings seine B i l d u n g 
im wesentlichen bedingt durch eustatischen Meeresspiegelanst ieg u n d feuchtes K l i m a . In 
B a y e r n w e i ß m a n v o m Auemerge l , der den A l m bedeckt, d aß er i m großen und ganzen 
mi t der H a l l s t a t t - und L a Tene-zei t l ichen R o d u n g im Zusammenhang steht (VIDAL U. a. 
1966, 192) . 

A l l diese Befunde, vor a l l e m die Verbre i tung der Äl teren A u e l e h m e im Wese r -Sys t em, 
lasren auch für Hessen auf eine nicht unwesent l iche vorgeschichtliche anthropogene A b -
spülung von L ö ß schließen. D a ß m a n in Hessen diese U m l a g e r u n g s v o r g ä n g e noch nicht 
e rkann t hat te , m a g an der mangelhaf ten Durchforschung der F lußsedimente l i egen und 
da ran , d aß die Ver l age rungs -Sed imen te der H a n g f ü ß e aus z ieml ich unve rände r t em Löß 
bestehen und leicht mi t p le i s tozänem p r imären L ö ß zu verwechseln sind. Ein e indruck
vol les Beispiel für die Ähnl ichkei t solcher sekundäre r Lösse mit p r i m ä r e n bietet R h ü n d a in 
Niederhessen. 

Der umgelagerte Löß von Rhünda 

A u l s c h l u ß u n d F a u n a . Ein am H a n g eines Basa l t -Be rges oberhalb von 
R h ü n d a (Topograph . Kar t e 1 : 25 000 , Bl . Gudensberg 4822) umge l age r t e r Löß offenbart 
sein jungholozänes A l t e r durch tierische und pflanzl iche Reste sowie eine 1 4 C - D a t i e r u n g . 
Ein W a l d r a n d w e g a m alten R h ü n d a e r Basal ts te inbruch schließt ihn prächtig auf, und 
m a n sieht hier deutl ich, vne er ter rassenar t ig d e m südwestlichen S p o r n des R h ü n d e r Ber 
ges ange lager t ist. W e h l k a u m w ü r d e ein Geologe bei gewöhnlichen Begehungen u n d K a r 
t ierungen diesen L ö ß als ho lozän v e r l a g e r t e rkennen , w ä r e nicht e ine e inwandfre ie ho lo -
zäne Fauna u n d F lo ra vorhanden . Die Auf sch lußwände (2 bis 4 m ) brechen in senkrechten 
Flächen; nicht selten sind Lößk inde l und k a l k i g e Wurze l röhrchen ( „Rh izoso l en i en" ) . N a 
get ier- und Anuren-Knöchelchen l iegen in der gleichen Weise im Sed imen t , w ie es bei zer
fal lenen und verschwemmten Eulen-Gewöl len im pleis tozänen L ö ß der Fal l ist. Den 
oberen Abschluß bi lde t ein brauner Boden mi t einer nicht ge r ingen En tka lkungs -Zone . 
Schließlich l ieß auch der auf fa l lende Terrassen-Anschni t t , dem der W a l d r a n d w e g folgt 
und der vor A n l a g e des Dorfes R h ü n d a von einer ehemals w e i t e r nach E ausgrei fenden 
Schlinge des R h ü n d e r Baches geschaffen worden sein muß , keinen G e d a n k e n an ho lozänes 
Al t e r aufkommen. 

Auch der Verfasser hat , a ls er vor J a h r e n den Aufschluß u n d die benachbarten L ö ß -
Anschnitte kennen lernte , nicht d a r a n gezwei fe l t , einen würmze i t l i chen pr imären L ö ß vor 
sich zu haben. Selbst a ls d : c ersten Faunen-Res te geborgen waren , d ie im echten Löß nicht 
vo rzukommen pflegen, g laubte er — bes tärk t durch die von BLANKENHORN v o m nahen 
Großen Mosen-Berg (siehe S. 11) mi tgete i l te ähnl iche „ L ö ß " - F a u n a — immer noch an 
pleistozänes A l t e r und an H i n w e i s e für k le ine W a l d - I n s e l n in de r Löß-Landschaft . So 
w u r d e sogar g e w a g t , einige Wald-Schnecken dieses Hangsed imen t s a l s pleis tozäne L ö ß -
Schnecken zu z i t i e ren (HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN 1958, 121 , Zei le 15 bis 18) . Z w a r 
s tand sofort nach der Sa lz säu re -Probe fest, d aß die Knöchelchen nicht „fossil" sein k o n n 
ten, aber es l ä ß t sich auch bei den e inwandf re i würmzei t l i chen Kle infauna-Knochen von 
Altmorschen, Wi ldungen-Biedens teg , Treis a. d. L u m d a und Wi ldweiberhäuschen bei L a n 
genaubach gut erhal tenes Ossein nachweisen. Übr igens ist auch beim berühmt-berücht ig ten 
Kalktuff-(Dauch-)Menschenschädel von R h ü n d a ( „ F r a u von R h ü n d a " ) — im Gegensa tz 
zur Meldung E. JACOBSHAGENS (1957a , 6 9 ) — das Ossein noch e rha l t en ! 

Mit der Fundstelle des Menschenschädels von Rhünda ist die hier behandelte örtlichkeit nicht 
identisch; die Lokalitäten liegen 1 km voneinander entfernt. Auch die Schichtfolge am Basalt-
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Hang hat nichts mit der des Menschen-Fundplatzes (HUCKRIEDE & 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 Paral lele zum Pfedmost-Menschen (UENZE 1960b), als fossiler Homo der Pfedmost/ 
Brünn-Gruppe = Altschicht des Sapiens-Typus (HEBERER & KURTH 1962a, KURTH 1962a), als 
doch nicht zur „Altschicht" gehörend (HEBERER & KURTH 1962b, KURTH 1962b), und schließlich 
ist er sogar als morphologisch uninteressanter Homo sapiens (HEBERER & KURTH 1963) bezeichnet 
worden. Eine l 4 C-Datierung von Kalksinter aus der Fundschicht ergab ein Alter von ca. 9000 
Jahren ( V . JACOBSHAGEN, MÜNNICH & VOGEL 1962). 

A u ß e r den tierischen und pflanzl ichen Resten weisen aber auch noch andere Eigen
schaften des umge lage r t en Lösses v o n R h ü n d a auf e in jüngeres A l t e r h in . Das Sediment ist 
lockerer und p u l v e r i g e r als der p r i m ä r e Löß des Gebietes , und der Boden ist nur als B r a u n 
erde , nicht als P a r a b r a u n e r d e , anzusprechen. 

Das P le i s tozän im Liegenden ist am West -Ende des W a l d w e g e s angeschnitten. De r 
umgelager te L ö ß l iegt hier — ohne da ß eine Bodenbi ldung eingeschal tet ist, d. h. mi t 
D i sko rdanz — auf lößha l t ige r Basa l t -F l i eße rde mi t z u m Teil g roßen Basal ts tücken. Diese 
Basal t f l ießerde e rgab in der M i t t e des Anschnittes ( H u 1186, e t w a 1,0 bis 1,5 m über W a l d 
w e g - N i v e a u , = 1,35 bis 1,85 m un te r Oberfläche) eine würmeisze i t l iche F a u n a : 

Vallonia costata O. F. MÜLLER 
Succinea oblonga DRAPARNAUD, Bruchstück h 
Limax sp. 
Pupilla muscorum densegyrata LOZEK Bruchstücke h 
Semiiimax sp. h 
Regenwurm-Calcitkörner h 
Microtus gregalis (PALLAS) 

Im wei te ren V e r l a u f des W a l r a n d w e g e s ist dann nur noch der h o l o z ä n umgelager te Löß 
angeschnitten. K u r z vor dem Einbiegen dieses Weges in Richtung Steinbruch w u r d e fol
gendes Profil beobachtet : 

1. (oben) 0,0 bis 1,3 m Braunerde aus umgelagertem Löß, in situ entstanden, kalkfrei 
2. bis 1,4 m umgelagerter Löß, kalkhalt ig, ohne Fauna 
3. bis 1,8 m ( = 2,1 bis 2,5 m über dem Waldrandweg) umgelagerter Löß, kalkhaltig, mit 

zahlreichen tierischen Resten, kleinen Löß-Kindeln und kalkigen Wurzelröhrchen 
4. bis 2,1 m umgelagerter Löß, kalkhaltig, mit Löß-Kindeln, kalkigen Wurzelröhrchen und 

zahlreichen tierischen Resten 
5. bis 2,4 m vermutlich umgelagerter Löß mit horizontalen Roststreifen, Löß-Kindeln und 

kalkigen Wurzelröhrchen. Hierin fanden sich ein Anuren-Parabasale und ein Kleinnager-
Humerus (Hu 1050) 

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

In der Schicht 3 ( H u 1048) w u r d e n geborgen: 
Holzkohle-Flitterchen 
Acicula (Platyla) polita (HARTMANN) 
Carychium minimum O. F. MÜLLER h 
Cochlicopa lubrica (O. F. MÜLLER) 
Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD) 
Vallonia costata O. F. MÜLLER 
Vallonia excentrica (STERKI) 
Ena montana (DRAPARNAUD) 
Succinea oblonga DRAPARNAUD 
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD) 
Discus rotundatus (O. F. MÜLLER) 
Aegopinella sp. 
Vitrea contracta (WESTERLUND) 
Milax sp. 
Limax sp. 
Cecilioides acicula (O. F. MÜLLER) h 

Cochlodina laminata (MONTAGU) 
Clausula parvula FERUSSAC 
Clausula bidentata (STRÖM) 
Clausiliiden-Reste indet. 
cf. Bradybaena fruticum (O. F. MÜLLER) 
Perforatella (Monachoides) incarnata 

( O . F . MÜLLER) 
Trichia sp. juv. 
Helicigona (Helicigona) lapicida (LINNAEUS) 
Helicodonta obvoluta ( O . F . MÜLLER) juv. 
Cepaea bortensis ( O . F . MÜLLER) 
Lumbricus sp. Calcit-Körnchen aus den Kalk

drüsen des Regenwurmes (siehe FORCART 
1966: 396), in meinen früheren Aufsätzen 
im Vertrauen auf WENZ als Arion sp. ge
deutet 
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Käfer-Rest in Kalk-Erhaltung 
Fisch-Schuppen 
Anuren-Reste h 
Sorex sp. 

Schicht 4 ( H u 9 7 9 bis 982 , H u 1 0 4 9 ) e rgab : 
Holzkohle-Flitterchen 
Sambucus nigra LINNAEUS (Samen) 
Sambucus racemosa LINNAEUS (Samen) 
Acicula (Platyla) polita (HARTMANN) 
Carychium minimum (O. F. MÜLLER) h 
Cocblicopa lubrica (O. F. MÜLLER) 
Azeca menkeana (C. PFEIFEER) 
Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD) 
Vallonia costata (O. F. MÜLLER) 
Vallonia excentrica (STERKI) 
Acanthinula aculeata (O. F. MÜLLER) 
Ena montana (DRAPARNAUD) 
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD) 
Discus rotundatus (O. F. MÜLLER) h 
Nesovitrea petronella (PFEIFFER) 
Oxychilus cellarius (O. F. MÜLLER) 
Vitrea contracta (WESTERLUND) 
Cecilioides acicula (O. F. MÜLLER) 
Cochlodina laminata (MONTAGU) 
Clausilia bidentata (STRÖM) 
Iphigena plicatula (DRAPARNAUD) 
Clausiliiden-Reste juv. 
Bradybaena fruticum (O. F. MÜLLER) 

Einige Schri t te w e i t e r nach S W führte früher ein j e t z t zugeschütteter Tunnel durch den 
umgelager ten Löß , der bis 3 m un te r Oberfläche tierische und pf lanzl iche Reste en thä l t . 
H i e r wurden im J a h r e 1957 ge sammel t : 

Apodemus cf. sylvaticus LINNAEUS 
Microtus agrestis LINNAEUS oder M. arvalis 

PALLAS 

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

Trichia sp. 
Cepaea hortensis (O. F. MÜLLER) 
Cepaea sp. indet. 
Z.»m&ric«s-Calcitkörnchen 
Oribatiden-Reste 
Carabiden-Rest in Kalk-Erhaltung 
Fisch-Knochen 
Rana temporaria LINNAEUS h 
Rana esculenta LINNAEUS 
Rana sp. indet. h 
Bufo bufo LINNAEUS 
Sorex araneus LINNAEUS 
Sorex minutus LINNAEUS 
Apodemus sp. 
Arvicola terrestris LINNAEUS 
Microtus arvalis PALLAS 
Microtus arvalis PALLAS oder M.agrestis 

LINNAEUS 
Clethrionomys glareolus SCHREBER 
Kleinnager-Reste h 
Rest eines mittelgroßen Säugetiers indet. 

Rubus sp. Brombeeren-Samen hh 
Discus rotundatus ( O . F . MÜLLER) 
Limax cf. tenellus O. F . MÜLLER 
Nesovitrea sp. juv. 
Laciniaria sp. indet. 
Clausiliiden-Rest indet. 
Trichia sp. (Bruchstück) 
Helicodonta obvoluta ( O . F . MÜLLER) 
Cepaea hortensis ( O . F . MÜLLER) 
Cepaea sp. indet. 
Lumbricus sp. Calcit-Körnchen 
Triturus sp. 
Salamandra salamandra LINNAEUS 
Anuren-Reste hh 

Rana temporaria LINNAEUS 
Rana esculenta LINNAEUS 
Bufo bufo LINNAEUS 
Anguis fragilis LINNAEUS 
Sorex araneus LINNAEUS 
Talpa cf. europaea LINNAEUS 
Glis glis LINNAEUS Ml 
Apodemus cf. sylvaticus LINNAEUS h 

— cf. flavicollis MELCHIOR h 
Arvicola terrestris LINNAEUS 
Microtus agrestis LINNAEUS 

— agrestis LINNAEUS oder M.arvalis 
PALLAS h 

Clethrionomys glareolus SCHREBER h 

30 m nach S W im gleichen Weganschni t t ( H u 1 1 6 3 ) fand sich w i e d e r u m eine reiche 
F a u n a von Anuren , N a g e r n und Schnecken, mit A r t e n , die oben aufgeführ t sind. W i e d e r 
s ind ver t re ten: 

Sambucus racemosa LINNAEUS 
Acicula (Platyla) polita (HARTMANNI h 
Carychium minimum O . F . MÜLLER 

Clausilia parvula FERUSSAC 
Hinzu kommen: Ena obscura ( O . F. MÜLLER) 

Lacerta sp. 

A l l e diese eben aufgeführten Faunen können unmögl ich zur Zeit der pleis tozänen L ö ß -
A n w e h u n g gelebt haben. Z w a r w i r d das eine oder ande re Tier gelegent l ich in w ü r m z e i t 
lichen mit te leuropäischen Faunen genannt , vor a l l em in den BRUNNERSchen Arbeiten, selbst 
anspruchsvol le A r t e n w i e Glis glis (HELLER 1960, 8) oder Discus rotundatus (ANT 1963a , 
7 8 — 7 9 , 1963b, 8 1 , 1965 , 3 2 8 ) ; in ihrer Gesamtheit s ind es aber typische L a u b w a l d - F a u -
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nen, echte Warmzei t -Vergese l l schaf tungen. D a s zeigen insbesondere die t empera tu r 
anspruchsvol len Wald-Schnecken Ena montana, Cochlodina laminata und Helicodonta 
obvoluta, ferner Glis glis, der Siebenschläfer , der am liebsten im Eichen- und Buchenwa ld 
u n d nur ausnahmsweise im N a d e l w a l d lebt ( M O H R 1954, 2 7 ) . Auch Clethrionomys glareo
lus, die W a l d w ü h l m a u s = R ö t e l m a u s , meidet zumeist den N a d e l w a l d ; sie lebt auf nicht 
zu trockenem Boden, übera l l v o m offenen G e l ä n d e bis zum W a l d i n n e r n (MOHR 1954 , 42 ) . 

Für mi ldes K l i m a und m ä ß i g feuchte W ä l d e r (DEHM 1967) spricht die westf 'che, a t l an 
tische A r t Azeca menkeana, die in Mi t t e l eu ropa a ls I n t e rg l az i a l - b z w . H o l o z ä n - L e i t a r t 
g i l t und die nun bei R h ü n d a w i e in den meisten Tei len Hessens ausgestorben ist, ferner der 
Feuer sa lamander . 

Ausgesprochene Bewohner trockener G r a s - H ä n g e , S teppen-Formen, die sich m i t der 
landwirtschaft l ichen Ku l tu r verbre i te t haben, fehlen bei den Schnecken-Resten. Bei den 
N a g e r n könnte man die Fe ld- u n d E r d w ü h l m ä u s e mit Ackerku l tu r in Verb indung br ingen. 
Es hande l t sich jedoch um Beute , d ie von w e i t herbe get ragen sein kann . Die Gat tung 
Microtus erreicht aber nicht oder ge rade eben d ie Zahl der R ö t e l m a u s - b z w . der Apodcmus-
Reste . Untersuchungen an heut igen Eu' .cngewöllen von W a l d r ä n d e r n bei R h ü n d a ergaben 
ein gänzl ich anderes K l e i n n a g e r - S p e k t r u m , das sicherlich von den nahen Ackerflächen 
best-mmt ist: en tweder nur Erd- und F e l d w ü h l m ä u s e oder ein s ta rkes Ü b e r w i e g e n dieser 
über Apodemus + Mus. 

A l t e r s - A u s s a g e d e r t i e r i s c h e n R e s t e . Nach der Fauna scheidet mit 
Sxhe rhe i t A l tho lozän mit Einschluß eines Te i les des A t l a n t i k u m s ( im alten S i n n e ) aus. 
Schnecken vom boreoalpinen Verb re i t ungs typ (ANT 1965) , w i e m a n sie auch aus Hessen 
kennt (HUCKRIEDE 1965 : Vertigo genesii geyeri, Discus ruderatus, Clausilia cruciata), feh
len gänzl ich. Ob die Fauna das ganze A t l a n t i k u m ausschließt, ist nicht sicher. Der im 
R h ü n d a e r Hangsed iment fehlende Discus ruderatus ist in Böhmen noch im A t l a n t i k u m 
häufig, j a er gi l t als Lei ta r t für das mit te leuropäische A t l a n t i k u m (LOZEK 1958, 3 5 , 1964, 
135, 1967, 103 , LOZEK & TYRÄCEK 1962, 1 8 5 ) . Helicodonta obvoluta und die im Neol i th i 
k u m des Amöneburger Beckens v o r k o m m e n d e Azeca menkeana sollen nach A N T ( 1 9 6 7 ) , 
10) erst im A t l a n t i k u m nach Wes t fa len e ingewande r t sein. Es spricht also vie les für ein 
Al t e r , das jünger als A t l a n t i k u m ist. 

Die Häuf igke i t feucht igkei t sver langender Ar ten — Carychium ist sehr zahl re ich , w i r d 
jedoch heute lebend nicht mehr am H a n g gefunden — läß t an e t w a s feuchtere Zeiten als 
heu tzu tage denken. Ein V o r k o m m e n der heute bei R h ü n d a ausgestorbenen Azeca 
menkeana im Mi t t e l a l t e r ist unwahrsche in l ich ; auße rdem verbie te t w o h l auch der gu t aus
gepräg te Boden auf dem H a n g s e d ' m e n t einen V e r w e i s ins M i t t e l a l t e r . Die Befunde lassen 
somit insgesamt eine Da t i e rung in den ä l t e ren Tei l des S u b a t l a n t i k u m s (Vorchrist l iche 
Eisenzei t ) mi t seinem niederschlagsreicheren K l i m a - C h a r a k t e r a l s die wahrscheinlichste 
ansprechen. 

1 4 C - D a t i e r u n g . Aus dem Schlämmrücks tand einiger Säcke umgelager ten Losses 
w u r d e n mit der Pinzet te die Holzkohle -Bröckchen und Fl i t ter ausgelesen. U m eine ge
nügende M e n g e zu erhal ten , muß te a l l e rd ings das Ma te r i a l aus a l l en N i v e a u s des um
gelager ten Losses ( H u 1048, H u 1049) zusammenge tan we rden . Diese Da t i e rung w u r d e 
im 1 4 C - L a b o r a t o r i u m des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung ausgeführt . 
Dr . GEYH tei l te mi t : 

H v 3210 : 1 4 C - M o d e l l a l t e r ( J a h r e v o r 1 9 5 0 ) : 2070 ± 450 J a h r e 

Auf Grund des geringen Kohlenstoff-Gehal tes der eingesandten Probe w a r nur eine recht 
ungenaue Al tersbes t immung möglich. Dendrochronologisch ko r r ig i e r t , entspricht das 1 4 C -
Alte i und sein Fehler einem Ze i t in te rva l l zwischen 800 v. Chr . bis 300 n. C h r . D a s 1 4 C -
Ergebnis werwe i s t also auch auf den ä l teren Te i l des Suba t l an t i kums . 
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Der u m g e l a g e r t e Löß v o m Großen M o s e n - B e r g bei Homberg/Efze . 

Ein wei teres Vorkommen umge lage r t en Lösses mi t holozäner W a l d f a u n a l äß t sich aus 
den Auf sammlungen BLANKENHORNS vom S W - F u ß des Großen Mosen-Bergs (Bl. Homberg 
4 9 2 2 ; 6 k m südlich von R h ü n d a ) erschließen, in e inem Gebiet, dessen häufige L ö ß - U m -
lagerung schon SCHÖNHALS ( 1 9 4 5 , 111) hervorgehoben hat. BLANKENHORN (1920 , 92) 
ha t von hier aus „Löß" , „gelblichen s a n d i g - k a l k i g e n Lehm mit senkrechter S t ruk tu r , aus
gezeichnet durch e in ige sogenannte Lößpuppen" eine Fauna genann t : „Helix hispida, 
obvoluta, hortensis, pulchella etc., Succinea oblonga, Pupa muscorum und zahlreiche Knö
chelchen von Nage t i e r en und k l e inen wiese la r t igen Raubt ie ren , da run te r auch Schädeln, 
Kiefern und Zähnen , die noch e iner Spez ia luntersuchung ha r ren" . 

Der bezeichnete Tei l des Aufschlusses ist heute le ider gänzl ich verwachsen. An einer 
anderen W a n d des gleichen Aufschlusses liegt auf Basal t -Tuffen eine 1 m mächtige Decke 
von fossilfreiem hellen Lößlehm mi t Basal t -Stücker : . In welchem Verhä l tn is sie zu 
BLANKENHORNS „ L ö ß " steht, l ieß sich nicht e rmi t te ln . 

BLANKENHORNS Aufsammlungen oder Tei le derselben vom Oktober 1912 sind ins 
Geol . -pa läonto l . Inst i tut M a r b u r g ge langt . Die Schneckengehäuse sind mit einem gelb
bräunlichen k a l k h a l t i g e n Löß erfül l t . Bestimmt w u r d e n : 

Pupilla sp. indet. gebleicht, aus eiszeitlichem Cepaea hortensis (O. F. MÜLLER) 
Löß stammend Bufo bufo LINNAEUS 

Ena montana (DRAPARNAUD) Rana esculenta LINNAEUS 
Succinea oblonga DRAPARNAUD gebleicht, eis- Rana temporaria LINNAEUS 

zeitlich Vogel-Halswirbel 
Discus rotundatus (O. F. MÜLLER) Talpa europaea LINNAEUS 
Oxychilus (Oxychilus) cellarius (O. F. MÜLLER) Lepus sp. indet. 
Cochlodina laminata (MONTAGU) Glis glis LINNAEUS 
Bradybaena fruticum (O. F. MÜLLER) h Clethrionomys glareolus SCHREBER 
Helicodonta obvoluta (O. F. MÜLLER) h Lutra lutra LINNAEUS, Kralle 
Isognomostoma isognomostoma (SCHRÖTER) 

Abgesehen v o n den beiden umge lage r t en typischen Lößschnecken, hat man wiede rum 
eine warmzei t l i che , d. h. holozäne F a u n a ohne a l t ho lozäne Le i ta r ten vor sich. Sie ähnel t 
der von R h ü n d a . U n t e r den Gas t ropoden k o m m t h inzu Isognomostoma isognomostoma. 
In Hessen ist sie j e tz t sehr selten, findet sich lebend, aber vere inzel t , durch das ganze nord
westdeutsche b e w a l d e t e Berg land ( A N T 1963a, 3 2 ) . A m S W - H a n g des Gr. Mosen-Bergs 
lebt sie gewiß nicht mehr, w ie auch die anderen echten Laubwald-Schnecken an dem heute 
trockenen grasig-buschigen H a n g vergebl ich gesucht werden und sicherlich auch im Hoch-
und Endmi t te la l t e r hier nicht mehr gedeihen konn ten . 

Menschl iche Tätigkeit h a t die ho lozäne L ö ß v e r l a g e r u n g ausgelöst 

Die Hangfuß -Sed imen te von R h ü n d a sind durch Abspülung des oberhalb am H a n g 
in stel lenweise bis 5 m Mächt igke i t anstehenden würmzei t l i chen reinen äolischen Losses, 
a lso leicht abschlämmbaren und leicht abfr ierenden (SCHMID 1955, 1 1 — 1 3 ) Mate r i a l s , ent
s tanden. Da Ver t rebra ten-Res te , d ie nu r aus zer fa l lenen Eulen-Gewöl len stammen können, 
dem Abspü l -Sed imen t in nicht ge r inge r Zahl be igemengt sind, m u ß der Vorgang sich über 
einen re la t iv l a n g e n Zei t raum erstreckt haben. D a s Umlage rungs -Sed imen t ist also nicht 
das W e r k nur e in iger weniger heftiger Regengüsse. 

W i e läß t sich nun die Fauna eines feuchten bis m ä ß i g feuchten L a u b w a l d e s vere inbaren 
mi t einer solchen auf fä l l igen U m l a g e r u n g ? Ist unser W a l d nicht erosionsfeindlich, h ä l t er 
nicht mit W u r z e l n , der Kraut- und Strauch-Schicht , Streudecke und Moosteppichen den 
Boden fest? N a t ü r l i c h verhinder t e ine Waldbedeckung im hügel igen Ter ra in nicht jede 
Abspü lung (THEINERT 1933, 6 5 — 6 6 ) , aber w a s h i e r bei R h ü n d a geschehen ist, ist unter 
dichter Waldbedeckung kaum d e n k b a r . E rk l ä rba r w i r d die junge Löß-Ver l age rung erst 
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dann , wenn m a n Lichtung oder ga r R o d u n g des W a l d e s annimmt. A u f Rodungs-Lich tun
gen im W a l d weis t nun auch w i r k l i c h die Häuf igke i t der Samen von H o l u n d e r und B r o m 
beere und der Apodemus-Reste. Der Schwarze H o l u n d e r ist ein Ni t r a t -Zehre r und K u l t u r -
Folger . Auch die Holzkohle-Bröckchen weisen auf die Tä t igke i t des Menschen, mögl icher
weise auf R o d u n g mit Feuer. A l l e r d i n g s können sie auch von S ied lungen herabgespül t w o r 
den sein, die auf der Be rgkuppe l agen . 

In der Ta t fanden sich bei der Begehung des v o m Rhünder Berg nach W S W ziehenden 
Basa l t sporns auf der Hochfläche, a lso oberhalb der Löß-Aufschlüsse, Spuren menschlicher 
Bes ied lung: aus woh l neolithischer Zeit Kieselschief er-Abschläge und Scherben, die auch 
von H e r r n Landesarchäologen Dr. GENSEN als eisenzeit l ich angesehen werden , ein W e t z 
stein-Rest und zerschlagene Quarz -Kiese l , w i e sie zu r Mage rung der K e r a m i k gebraucht 
w o r d e n sind. Auf dem Gipfel des R h ü n d e r Berges selbst sind seit l a n g e m vorgeschichtliche 
W ä l l e bekann t (LANGE 1 9 1 3 , EISENTRAUT in BLANKENHORN 1 9 1 7 , V I , MÜLLER-KARPE 
1 9 5 1 , 5 8 , HAARBERG 1 9 6 3 ) . Eine jungneoli thische Besiedlung des Gipfels ist durch M i -
chelsberger Funde erwiesen. Der eigentliche Ausbau der W a l l - A n l a g e n dürfte nach den 
Funden in die vorchristl iche Eisenzei t ( 8 0 0 v. C h r . bis Chr . Gebur t ) , also in H a l l s t a t t -
und L a Tene-Zeit fa l len (freundliche Mi t t e i lung der Herren B e r g m a n n und H a a r b e r g ) . 
M a n g e l s Grabung und Überprüfung denkt Dr. B e r g m a n n vor läuf ig an die Mi t te dieser 
Epoche. Dr. Gensen zeigte dem Verfasser Zeichnungen von L a Tene-Scherben, die auf dem 
R h ü n d e r Berg gefunden worden sind. 

Ein Zusammenhang unseres Löß-Umlagerungssed imen t s mit diesen Höhens ied lungen 
l iegt auf der H a n d . Die 1 4 C - D a t i e r u n g steht mi t der eisenzeitlichen Besiedlung im Ein
k l a n g . 

A m Großen Mosen-Berg, bei Homberg /Efze , dem anderen Fundor t umge lage r t e r 
Lösse, sind keine W a l l - A n l a g e n bekannt , und nach dem Fund-Arch iv des Amtes für Bo
dena l te r tümer in M a r b u r g und Mi t t e i lungen der He r r en B e r g m a n n und H a a r b e r g w a r 
hier auch noch nichts Vorgeschichtliches gefunden worden . Z w a r bl ieb das Absuchen des 
begrasten H a n g e s ohne Erfolg, doch brachten auf der Höhe be im Segelf l iegerhaus nur 
z w e i , drei Spatenstiche sogleich z w e i vermutl ich eisenzeitliche Scherben und einen Kiese l 
schiefer-Abspliß zum Vorschein. W i e d e r u m H i n w e i s e für eine Höhens ied lung oberha lb 
einer L o k a l i t ä t mi t umge lager t em L ö ß ! 

W e i t e r e V o r k o m m e n vorgeschichtl ich v e r l a g e r t e n Boden- u n d L ö ß - M a t e r i a l s 

in Hessen? 

SCHWALM ( 1 9 1 9 , 1 7 4 ) e r w ä h n t im Lößlehm v o n Ascherode (Bl . Ziegenhain 5 0 2 1 ) ein 
bi tuminöses B a n d , das Eicheln und Bucheckern aufweis t . In der S a m m l u n g des vers torbe
nen Prof. E. JACOBSHAGEN l iegt eine Cepaea nemoralis aus L ö ß l e h m der Ziegelei Anraff 
(Bl . B a d W i l d u n g e n 4 8 2 0 ) , und bei der Begehung der Grube führte der obere Te i l des 
Jünge ren Lösses unter dem ho lozänen Boden Helix pomatia LINNAEUS. Auch d ie von 
UENZE ( 1 9 5 6 , 5 6 — 5 8 ) besprochenen sterilen Deckschichten auf den niederhessischen b a n d 
keramischen S ied lungen können w o h l hier genannt werden . W e i t e r im S W Hessens ist die 
Nennung von Garrulus glandarius LINNAEUS 

Tropidonotus tesselatus LAUR = Natrix tessalata LAUR. 
Anguis fragilis LINNAEUS 
Salamandra maculata LAUR. = Salamandra salamandra LINNAEUS 
Bufo calamita LAUR. 
Hyla arborea LINNAEUS 

in der L ö ß - F a u n a von H a h n s t ä t t e n (Bl. Ket tenbach 5 7 1 4 ) durch SANDBERGER ( 1 8 8 3 , 

1 8 8 4 ) recht verdächt ig auf nacheiszeitl iches Al te r . 
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Vermut l ich ist vorgeschichtliche ho l oz ä ne L ö ß - U m l a g e r u n g im hessischen Berg land 
nicht selten. Sicherlich w e r d e n sich bei näherem Hinsehen noch zahl re iche Beispiele der
selben ausmachen lassen, vor a l lem an den Akkumula t ions-Bere ichen der Be rghänge . 

Zu den oben beschriebenen V o r k o m m e n vorgeschichtlich umge lage r t e r Lösse an den 
H ä n g e n muß es in den hessischen T ä l e r n auch die Auen-Faz i e s geben, d. h. w i e in Nieder 
sachsen, den Äl teren A u e l e h m . M a n k e n n t aber bis lang solche B i ldungen in Hessen nicht. 
LANG ( 1 9 5 4 , 5 8 — 6 2 ) beschrieb a l te „ A u e l e h m e " aus dem L a h n - T a l un t e rha lb Marburg . 
Sie w e r d e n jedoch v o n Laacher Bims überdeckt und sind somit als würmze i t l i che oder spät
g l a z i a l e natürliche F l u ß t a l - S e d i m e n t e anzusehen. MÄCKEL ( 1 9 6 9 ) ha t bei Gießen keine 
echten vormi t te la l te r l i chen Auelehme nachweisen können . Wei te Strecken der hessischen 
F l u ß a u e n sind aber noch nicht genügend untersucht w o r d e n . 
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Fossile Bodenbildungen auf quartären Flußschottern an der 
Mittellahn und ihre Bedeutung für die Terrassenstratigraphie 

Von KLAUS HEINE, Bonn 

Mit 2 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Umfangreiche Untersuchungen der fossilen Böden auf Lahnter
rassenschottern im Gelände und im Labor haben gezeigt, daß unterschiedliche Bodenbildungen für 
die einzelnen Terrassengruppen charakteristisch sind. Sie können bei der Terrassenstratigraphie 
von Nutzen sein. 

S u m m a r y . 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. 

D i e H ä n g e des M i t t e l l a h n t a l s w e r d e n im Bereich M a r b u r g s von verschiedenen Ter ras 
senn iveaus gegl iedert . Sieben morphologisch e inwandf re i auszug l i ede rnde Ter rassenkom
p l e x e konnten ermi t te l t werden . Ein schematisches Querprof i l zeigt die A n o r d n u n g der 
Ter rassen in ihrer v e r t i k a l e n Abfa lge ( A b b . 1 ) . N u r die Ter rassengruppen v o n der T a l 
fü l lung bis zur 4 0 — 6 0 - m - T e r r a s s e bes i tzen mehr oder w e n i g e r mächt ige f luv ia t i l e Schot
t e rab lagerungen . Die 70'—SO-m-Terrasse ist lediglich a l s Felsterrasse ausgeb i lde t . Im flä-
chenhaft ausgebildeten 3 0 0 - m - N i v e a u s ind vere inze l t Leseschotter anzutreffen. 

Bisher wurden k e i n e Versuche un te rnommen, die Terrassenreste zei t l ich zu fixieren. 
W e d e r das Al ter der Terrassen noch die Ursachen ihrer B i l d u n g w a r e n bekann t . Pe t ro-
graphische und S c h w e r m i n e r a l - A n a l y s e n der Flußschotter — von LANG 1955 ausgeführt — 
konn t en die s t ra t igraphische S te l lung de r Terrassensedimente nicht k l ä r e n . In der Rege l 
s ind die Schot terablagerungen der Ter rassen äußerst ge r ingmächt ig — die B e t r ä g e schwan
ken zwischen wen igen Dezimetern bis m a x i m a l 6,5 m in der Haupt te r rasse — . Aus diesem 
G r u n d e sind äl tere Terrassensedimente oft so s tark v e r w i t t e r t , d aß w e d e r die pe t rogra -
phische noch die S c h w e r m i n e r a l - A n a l y s e Aussagen l iefern kann , abgesehen v o n der a l l 
gemeinen Tendenz, d a ß sich der V e r w i t t e r u n g gegenüber resistente Komponen ten re la t iv 
anreichern, und z w a r in den höher ge legenen Terrassen a m stärksten. 

Auch eine genaue Untersuchung u n d Betrachtung der Deckschichten über den verschie
denen Terrassensedimenten führt nicht wesentl ich wei te r . W o h l ist zu beobachten, daß die 
Schotter der Ta l aue v o n einem A u e l e h m (Ausediment ) u n d die niedr igste ( 2 — 4 m ) , mor-

Abb. 1. Schematisches Talquerprofil der Lahn bei Marburg. 
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phologisch ausgewiesene Terrasse in der R e g e l von u m g e l a g e r t e m Löß bedeckt s ind; die 
ande ren Ter rassenkörper ze igen im a l lgemeinen die gleichen Verhäl tn isse hinsichtlich der 
Deckschichten, näml ich eine Überdeckung mi t Solif luktionsschutt und/oder Schwemmlöß 
oder Löß . D a die Deckschichten au fg rund der topographischen Verhäl tn isse k e i n älteres 
a l s w ü r m g l a z i a l e s A l t e r aufweisen , l ä ß t sich mi t Hi l fe der Deckschichten nur e in Mindest 
a l t e r ermit te ln . P r ä w ü r m z e i t l i c h e Deckschichten über Terrassenschottern s ind wegen der 
ger ingen Ausmaße der Terrassenreste u n d wegen der oft z u m L a h n t a l hin einfal lenden 
Terrassenoberflächen berei ts vor der A u s b i l d u n g der jünge ren Deckschichten abget ragen 
w o r d e n . In ke inem F a l l w u r d e im M i t t e l l a h n t a l über f luv ia t i l en Schottern eine Abfolge 
von Deckschichten bekann t , die a pr ior i auf eine mindel - oder g a r günzzei t l iche Sedimen
ta t ion der l iegenden Schotter hindeutete . 

W a r es somit also nicht möglich, eine genaue Dat ie rung der Terrassensedimente anhand 
der morphologischen Befunde, der Deckschichten, der pet rographischen sowie Schwer
m i n e r a l - A n a l y s e vo rzunehmen , so bl ieb die Hoffnung bei e iner genauen Untersuchung der 
Bodenbi ldungen auf den Schottern selbst Anha l t spunk t e für eine s t ra t igraphische Einord
nung der Terrassen zu gewinnen . Dabe i w u r d e n die Beobachtungen im G e l ä n d e durch 
Untersuchungen im L a b o r e rgänz t . Bei der Probenentnahme w u r d e da rauf geachtet , d aß 
das M a t e r i a l e inem Schot te rkörper en tnommen wurde , der au fg rund seiner pe t rograph i 
schen Verhäl tnisse a ls typisch für den M i t t e l l a h n l a u f anzusehen ist; dabei spielen Gerolle 
aus dem Rheinischen Schiefergebirge u n d den Buntsandste ingebie ten um M a r b u r g eine 
besondere Ro l l e , w ä h r e n d Komponenten aus Gebieten des sedimentären u n d basaltischen 
Te r t i ä r s nur selten beigemischt sind. Bes t immt wurden die Korngrößen , p H - u n d Farb
w er t e , C a C 0 3 - G e h a l t sowie Humusan t e i l , hydro ly t i sche u n d Aus tausch-Az id i t ä t , S- , T-, 
T - S - und V-Wer t , die T o n m i n e r a l g a r n i t u r mi t Hi l fe der röntgenographischen A n a l y s e 
u n d des E lek t ronenmikroskops . Die Ergebnisse er lauben eine Da t i e rung der Sed imente an 
der M i t t e l l a h n u n d lassen eine Pa ra l l e l i s i e rung der Lahn te r rassen bei M a r b u r g mit den 
Mi t te l rhe in te r rassen zu. 

Die Beobachtungen im Gelände sowie die Untersuchungen im Labora to r ium bestät igen 
die A n n a h m e einer g l az i a l -k l ima t i s chen Terrassenaufschot terung (HEINE 1 9 7 0 ) . A l s jüngste 
B i ldungen dürfen die Schotter der T a l f ü l l u n g angesehen w e r d e n (vg l . hierfür u n d für die 
folgenden Ausführungen A b b . 2 ) . S ie w e r d e n bei M a r b u r g v o n ca. 2 bis m a x i m a l 4 m 
mächt igen Aue lehmen bedeckt. Die A b l a g e r u n g der Aue lehme ist durch po l lenana ly t i sche 
Untersuchungen durch LANG 1 9 5 4 — 5 6 u n d neuerdings durch MÄCKEL ( 1 9 6 9 ) , d a z u durch 
die Verknüpfung mi t Laacher See-Tuffen seit dem A l l e r ö d nachgewiesen. Verschiedene 
Phasen der A k k u m u l a t i o n , der Erosion u n d der Bodenb i ldung sind im A u e l e h m zu beob
achten; diese V o r g ä n g e sind a l le rödze i t l i ch u n d jünger . Die v o n den Aused imenten bedeck
ten Schotter sind demnach ä l t e r . Die Schotter selbst sind u n v e r w i t t e r t ; ihre Fa rbe ist grau, 
g r a u b r a u n oder rö t l ichbraun, je nachdem, i n w i e w e i t info lge des Grundwassereinflusses 
Eisenoxide und - h y d r o x i d e ausgeschieden w u r d e n . Der T o n g e h a l t der Schotter der T a l 
fü l lung bet rägt immer un te r 1 °/o; in der Tonsubstanz herrschen H y d r o g l i m m e r , Qua rz 
u n d I l l i t vor , w ä h r e n d Kao l in i t , Mon tmor i l l on i t und V e r m i c u l i t als Nebenbestandte i le 
auf t reten. Die Schotter s ind k a l k - und humusfre i ; sie haben eine schwach saure Reak t ion , 
e ine m ä ß i g e hydro ly t i sche A z i d i t ä t und Aus tauschaz id i t ä t . 

Ebenfal ls u n v e r w i t t e r t s ind die Schotter der 2—4-m-Ter r a s se , die jedoch häufig von 
umge lage r t em Löß bedeckt we rden . Die holozäne V e r w i t t e r u n g führte auf den Deck
schichten zu einer Braune rdeb i ldung , deren B v - H o r i z o n t gelegent l ich — bei ger ingmächt i 
ger S c h w e m m l ö ß a u f l a g e — bis in die Kiese der 2—4-m-Te r r a s se e indr ingen k a n n . Die 
Schotter der Ta l fü l l ung sowie der 2—4-m-Ter ra s se sind würmze i t l i che B i l d u n g e n und 
infolge der Übe r l age rungen durch Aused imente einerseits u n d Schwemmlöß andererseits 
pos t -würmzei t l i ch nicht v e r w i t t e r t . Die Schotter entsprechen d a m i t der oberen ( = ä l t e r e n ) 
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Nieder te r rasse des Mi t t e l rhe in t a l e s . Die untere ( = jünge re ) Nieder te r rasse ist im M a r 
burger R a u m nicht ausgebi lde t ; a n a l o g e Bi ldungen d a z u sind Tei le de r Ausedimente . 

Merkl iche Unterschiede hinsichtlich des Ve rwi t t e rungsg rades gegenüber den Schottern 
der Ta l fü l lung u n d der 2—4-m-Ter r a s se zeigen die k ies igen A b l a g e r u n g e n in ca. 8—12 m 
über der heut igen T a l a u e . Die Sed imen te dieser Ter rassengruppe w e r d e n überal l von S o l i -
fluktionsschutt und /ode r S c h w e m m l ö ß oder Löß überdeckt . Die Bodenbi ldungen der Deck
schichten sind pos t -p le i s tozän ; es ha nde l t sich um v o r w i e g e n d o l igo t rophe Braunerden auf 
d e m Sol i f luk t ionsmater ia l des Buntsandste ins , um eut rophe B r a u n e r d e n auf Schwemmlöß , 
de r oft einen gewissen Ante i l an V e r w i t t e r u n g s m a t e r i a l des Buntsands te ins enthäl t , u n d 
u m eutrophe B r a u n e r d e n bis P a r a b r a u n e r d e n auf L ö ß a b l a g e r u n g e n . Die Schotter de r 
8—12-m-Ter rasse , d ie einen r e l a t i v hohen Ante i l an Buntsands te in- u n d Zechsteingeröllen 
haben, zeigen in den hangenden P a r t i e n eine ziemlich g le ichmäßig b r a u n e Färbung info lge 
e iner Ve rwi t t e rung , die mehrere M e t e r in den Schot terkörper e ind r ingen kann. A u f g r u n d 
der pedologischen Beobachtungen im Gelände u n d der Laborbefunde darf die Boden
b i ldung typologisch a l s B raune rde angesprochen w e r d e n , die u rsprüngl ich eine schwach 
saure R e a k t i o n au fwies , jedoch infolge sekundärer Einwaschung v o n Ca- Ionen aus den 
hangenden Deckschichten heute oft eine neutra le R e a k t i o n zeigt . D i e obersten Tei le dieser 
fossilen Braune rden sind wahrscheinl ich w ä h r e n d des W ü r m s g e k a p p t worden , so d a ß nur 
noch Tei le der B v - H o r i z o n t e e rha l t en sind, die unve rmi t t e l t gegen d ie Deckschichten g ren 
zen. Der Tongeha l t a m Gesamtsediment schwankt zwischen 1,5 u n d 8 °/o, w a s a ls Fo lge 
der unterschiedlich s ta rken A b t r a g u n g der obersten Bodenhor izonte anzusehen ist. U n t e r 
den Tonminera len t r i t t der K a o l i n i t zugunsten des H y d r o g l i m m e r s e t w a s s tärker he rvor . 
Die ursprüngliche Entwicklungs t ie fe der fossilen Braune rden der 8—12-m-Ter rassen m u ß 
z w e i Meter überschri t ten haben ; die Boren können vere inze l t auch schwach ausgebi lde te , 
b raun lehmar t ige M e r k m a l e ze igen , besonders w e n n S i l ika tges te ine gegenüber Sands te inen 
i m Ausgangsma te r i a l s ta rk ü b e r w i e g e n ; al l diese Befunde deuten auf eine Bodenb i ldung 
nicht mehr w ä h r e n d des W ü r m g l a z i a l s und H o l o z ä n s hin, sondern w ä h r e n d des Eem-
In te rg laz ia l s . Verg le iche mi t eemzeit l ichen Bodenbi ldungen auf mit telrheinischen T e r r a s 
senschottern bes tä t igen diese A n n a h m e . Die 8—12-m-Ter rassen de r L a h n sind demnach 
r ißzei t l iche B i l d u n g e n und entsprechen der unteren Mi t te l te r rasse des Mi t te l rhe ins . 

Im N i v e a u der 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e n sind Schot te rab lagerungen recht selten. N u r v e r 
einzel t w u r d e n ger ingmächt ige fluviatile Sedimente unter Deckschichten aus Sol i f lukt ions
ma te r i a l und /oder S c h w e m m l ö ß oder Löß angetroffen. A n ke inem Or t betrug die Schot
termächt igkei t dieser Ter rassengruppe über einen M e t e r ; zudem g a b es überal l Anzeichen 
für eine pos tsedimentäre U m l a g e r u n g des M a t e r i a l s . Te i lweise be fanden sich Schotter d i e 
ser Terrassen im N i v e a u der r ißzei t l ichen 8—12-m-Ter rassen . A u f g r u n d der Deckschich
ten, die sich nicht von denjenigen der 8—12-m-Ter rassen unterscheiden, kommt für die 
Ab lage rung der Schotter der 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e ein mindestens r ißzeit l iches A l t e r in 
F rage . Die kräf t ige V e r w i t t e r u n g der Sedimente jedoch hebt sich deut l ich von den Boden
bi ldungen der t ieferen Terrassenschotter ab . Der V e r l e h m u n g s g r a d — der Tongeha l t a m 
Gesamtsediment schwankt im Durchschnitt zwischen 10 und 2 0 % — , die große P l a s t i z i t ä t , 
d ie recht in tens ive gelbl ich-rote Farbe (5 Y R 4 / 8 ) , d ie saure bis schwach saure Boden
reak t ion , die m ä ß i g e n Austauscheigenschaften, d ie hochplastische, außerordent l ich leicht 
verschlämmende, durch ko l l o ida l e Kieselsäure pept is ier te Tonsubs tanz u n d die T o n m i n e r a l 
garn i tu r , in der eine deutliche Zunahme des Kao l in i t s und eine A b n a h m e der H y d r o g l i m -
mer sowie der Hüte zu verzeichnen ist, dazu eine wesentlich bessere Kr is ta l l i sa t ion der 
Kao l in i tmine ra l e , lassen einen Boden erkennen, der den von PAAS ( 1 9 6 1 ) für die rheinische 
obere Mi t te l te r rasse beschriebenen Boden typen sehr ähnlich ist u n d dahe r ebenfalls boden-
typologisch a l s „b raun l ehmar t i ge r gelblich-roter I n t e r g l a z i a l b o d e n " bezeichnet w e r d e n 
soll . Er gehört z u r Bodenklasse der von KUBIENA ( 1 9 5 3 ) beschriebenen „bolusart igen S i l i 
ka tböden" . B r a u n l e h m e haben eine große S t ab i l i t ä t , wesha lb sich ihre Eigenart in den 
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meisten A b l a g e r u n g e n und R e l i k t v o r k o m m e n w e i t g e h e n d erhal ten ha t . N u r so ist es zu 
e rk lä ren , d a ß die ursprüngliche b raun lehmar t ige V e r w i t t e r u n g de r 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e n -
schotter selbst in ger ingmächt igen Ablage rungen u n d nach ger ingfügigen , zumeis t sol i-
f luidalen U m l a g e r u n g e n noch zu e rkennen ist. Diese Braun lehme s ind das Ergebnis einer 
intensiven Bodenb i ldung w ä h r e n d r e l a t i v l a n g d a u e r n d e r , w a r m e r u n d feuchter I n t e r g l a -
z ia lze i ten . F ü r ih re B i ldung m u ß au fg rund der pedologischen Befunde das Hols te in- In te r 
g l a z i a l angenommen werden. Die Sedimente der 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e n haben somit m i n d e l -
zeitliches A l t e r u n d können mi t der mit telrheinischen oberen Mi t te l t e r rasse pa ra l l e l i s i e r t 
we rden . 

Die Schotter der 40—60-m-Ter ra s sen (Haup t t e r r a s sen ) werden durch einen ähnl ichen, 
jedoch wesent l ich s tärker ausgepräg ten „braun lehmar t igen , gelbl ich-roten I n t e r g l a z i a l -
boden" gekennzeichnet . In dem intensiv ve rwi t t e r t en , plastischen Bodenmate r i a l be t r äg t 
der Tonante i l über 2 0 % , z . T. über 3 0 % . Auch dieser Boden ist k a l k - und humusfre i ; die 
Bodenreak t ion ist sauer ; die Austauscheigenschaften s ind schlecht. D a s K a o l i n i t / I l l i t - V e r -
hä l tn i s ist w e i t e r zugunsten des Kao l in i t s verschoben. Die Entwicklungst iefe dieser b r a u n 
lehmar t igen Bodenbi ldungen durchdr ing t den gesamten Haupt ter rassenschot terkörper , des
sen Mäch t igke i t sechs Meter u n d mehr bet ragen k a n n . N u r die Summat ion mehrerer , 
r e l a t i v w a r m e r u n d feuchter In t e rg laz ia l ze i t en ( C r o m e r und Ho l s t e in ) ve rmag zu einer 
de ra r t in tens iven Ausbi ldung eines b raun lehmar t igen Bodens auf Terrassenschottern füh
ren. Ein gleiches A l t e r der Bodenbi ldungen auf den 2 0 — 2 8 - m - u n d den Haup t t e r ra s sen
sedimenten ist a u f g r u n d der pedologischen, aber auch der morphologischen Kr i t e r i en aus
geschlossen. Dieser gelblich-rote b raun lehmar t ige In t e rg l az i a lboden der Haup t te r rassen
sedimente entspricht der V e r w i t t e r u n g der jüngeren Haupt te r rasse des Mit te l rhe ingebie tes . 
Ein gleiches, wahrscheinl ich günzzei t l iches Al te r der Ab lage rung der Schotter der rhe in i 
schen jüngeren Haupt te r rasse einersei ts und der 4 0 — 6 0 - m - T e r r a s s e der M i t t e l l a h n ande 
rerseits scheint d a h e r sehr nahe l i egend . Das aus d e m M a r b u r g e r R a u m bis z u m M i t t e l 
rhe in ta l zu ve r fo lgende Haup t t e r ra s senn iveau bes tä t ig t die bodenkundl ichen Untersuchun
gen und Fo lgerungen . — Die Deckschichten der L a h n - H a u p t t e r r a s s e zeigen oft die Spuren 
einer P s e u d o v e r g l e y u n g als Folge der wassers tauenden, s tark v e r w i t t e r t e n Schot terunter
l a g e . Auch in den Schottern selbst s ind Anzeichen e iner P seudove rg l eyung — besonders im 
Bereich ehemal ige r Eisspal tennetze — häufig zu beobachten. W e r d e n die Haup t t e r r a s sen 
schotter nicht v o n Deckschichten über lager t , so ist a l s holozäne Bodenb i ldung oft ein B r a u n 
e rde ranker ausgebi lde t . 

Im N i v e a u de r vermutl ich prägünzze i t l i chen , a l t qua r t ä r en 7 0 — 8 0 - m - T e r r a s s e n sind 
w e d e r Schotter noch fossile Bodenbi ldungen vo rhanden . 

Trogterrassen befinden sich ca . 100 m über d e m rezenten Ta lboden . Auch hier fehlen 
f luvia t i le A b l a g e r u n g e n sowie fossile Bodenbi ldungen . A n h a n d morphologischer U n t e r 
suchungen konn ten diese Terrassenreste jedoch in das P l i ozän da t i e r t we rden . 

Der V o l l s t ä n d i g k e i t ha lber sol len auch noch die Bodenbi ldungen behandel t w e r d e n , 
die nicht mehr dem Q u a r t ä r zuzurechnen sind. A u f den ter t iären Verebnungsflächen, vo r 
w iegend im Bereich der heut igen Wasserscheiden (zwischen K e l l e r w a l d und Voge l sbe rg ) , 
befinden sich z u w e i l e n Bodensedimente , die durch ihre intensiv ro te Farbe (2.5 Y R 4 / 6 ) 
auffa l len . S ie s ind k a l k - und humusfrei und haben eine saure R e a k t i o n , jedoch bei L ö ß 
über lagerung info lge der Einwaschung von C a - I o n e n oft eine schwach saure bis neu t r a l e 
R e a k t i o n . Ih re Austauscheigenschaften sind schlecht, können aber — w e n n im P le i s tozän 
k a l k h a l t i g e Deckschichten v o r h a n d e n w a r e n — durchaus m ä ß i g w e r d e n . Der Tonan te i l 
a m Gesamtsediment beträgt in der Rege l um 30 % , dem Boden fehl t aber die auf fa l l ende 
Schwere , K l e b r i g k e i t und Versch lämmbarke i t der p le is tozänen b r a u n l e h m a r t i g e n Inter
g laz ia lboden . Auch die P l a s t i z i t ä t ist wesentlich ger inger . Das M a t e r i a l l äß t sich in der 
H a n d leicht k r ü m e l n . In der Tonsubs tanz ist fast nur noch K a o l i n i t vorhanden , de r z u 
dem recht gut kr i s ta l l i s ie r t ist. D e r E i senhydrox idgeha l t im Schlämmstoffkomplex scheint 
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gegenüber den b r aun l ehmar t i gen In t e rg laz i a lböden höher zu sein. D i e sed imentpe t rogra-
phischen sowie chemischen u n d tonmineralogischen Untersuchungen lassen auf einen u r 
sprünglich l a toso la r t igen Boden — eine Rote rde — schließen, der a l l e rd ings später ge r ing
fügig überpräg t u n d umge lage r t w u r d e . Die A b l a g e r u n g der F lußge rö l l e , die im Zusam
menhang mi t diesen Bodenbi ldungen gefunden w u r d e n , werden jung te r t i ä ren F luß läufen 
zugeschrieben (HEINE 1970) . 

Frau Marchai, die die Analysen im Laboratorium des Geographischen Institutes der Universität 
Bonn durchführte, und Herrn Professor Dr. Dr. E. Mückenhausen, der mir freundlicherweise die 
Geräte seines Institutes zur Verfügung stellte, sowie Frl. Bödewadt, die elektronenmikroskopische 
Aufnahmen besorgte, möchte ich auch an dieser Stelle für ihre Hilfe danken. 
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Zur Entwicklung quartärer Hohlformen in Franken 

V o n ARNO SEMMEL, F rankfur t a. M. , u n d GERHARD STÄBLEIN, W ü r z b u r g 

Mit 6 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Aus Franken wird die Entwicklung quartärer Hohlformen be
schrieben, deren Rekonstruktion mit Hilfe lößstratigraphischer Methoden (fossile Böden, Tuff
bänder, Umlagerungszonen etc.) möglich ist. Bei vielen Formen zeigt sich, daß sie bereits größere 
Vorläuferformen präwürmzeitlichen Alters hatten. Die Entwicklung während des Würms läßt sich 
an manchen Beispielen in besonders instruktiver Weise verfolgen. 

Zu Beginn des Würms, im unteren Mit telwürm und im unteren Jungwürm dominierte zeit
weise die Abtragung und Verlagerung. Im oberen Mittelwürm sowie im oberen Jungwürm 
herrschte äolische Lößsedimentation vor. Diese Ergebnisse stimmen gut mit den bereits aus ande
ren mitteleuropäischen Lößgebieten bekannten Befunden überein. 

Mit dem Trockental-System von Helmstadt wi rd die Entwicklung von Hohlformen beschrie
ben, deren Anlage bis in das ältere Pleistozän zurückreicht. 

S u m m a r y . 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 a l ready greater precedent forms 
of pre-Würm age. During the Würm period the development can be very instructively traced 
back by several examples. 

At the beginning of the Würm period, in the lower middle Würm and in the lower late Würm 
erosion and displacements predominated at times. Eolian loess sedimentation prevailed in the 
upper middle Würm and in the upper late Würm. 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 va l ley system of Helmstadt, the 
origin of which goes back to the earlier Pleistocene. 

1- E in le i tung 

In den letzten J a h r e n sind in den deutschen Mi t t e lgeb i rgen Versuche un te rnommen 
worden , d ie Entwick lung von H ä n g e n u n d Hohl formen, die die H ä n g e g l iedern , im ein
zelnen zu erfassen (vg l . z . B. BARTELS & ROHDENBURG 1 9 6 8 ; FRÄNZLE 1 9 6 9 ; ROHDENBURG 
1 9 6 5 , 1 9 6 8 ; SEMMEL 1 9 6 1 , 1 9 6 8 ) . D ie h ie r vorgelegten Befunde sollen die bisher aus 
anderen Gebieten bekann ten Ergebnisse mi t Beispielen aus F r a n k e n (Abb. 1 ) e rgänzen 
und e rwe i t e rn . Zunächst we rden z w e i Beispie le aus der U m g e b u n g von Ki t z ingen a. M. 
erörtert , die schon früher von BRUNNACKER ( 1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) lößs t ra t igraphisch untersucht 
worden sind. In beiden Profilen lassen sich die einzelnen Formungss tad ien v o n De l l en in 
selten zu findender Anschaul ichkei t beobachten. Die we i t e ren Beispiele zeigen ebenfal ls , 
d a ß auch in Franken die schon aus ande ren Gebieten berichteten Einzelphasen des For
mungsver l au f s von entsprechenden Formen zu finden sind. D a r ü b e r hinaus w i r d mi t dem 
H e l m s t ä d t e r Trockenta lsys tem aber ein Objek t diskutier t , dessen Genese besonders wei t 
in die Vergangenhe i t zu verfo lgen ist. Ähnl iches gi l t auch für das aus der N ä h e v o n B a m 
berg e r w ä h n t e Beispiel . 

M i t Ausnahme des le tz tgenannten , nur k u r z erörterten Aufschlusses sind es Profi le, in 
denen der Löß dominier t . Die in tens ive , v o r w i e g e n d auf pa läopedologischer Grund lage 
fußende Lößs t ra t igraphie-Forschung der le tz ten z w a n z i g J a h r e h a t dazu geführt , d a ß vor 
a l l em für das Jungp le i s tozän ein Kenn tn i s s t and erreicht ist, de r bisher wohl k a u m in an
deren erdgeschichtlichen Bereichen e rz ie l t w e r d e n konnte. H i e r m i t w u r d e n aber auch 
gleichzeit ig die Vorausse tzungen für eine diffizile Rekons t ruk t i on der Re l i e fen twick lung 
in Lößgebie ten gegeben. In anderen Subs t ra ten gel ingt ähnl iches zur Zeit noch nicht mit 
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verg le ichbarer Genau igke i t . Die G r ü n d e dafür w u r d e n berei ts an ande re r Stel le erörtert 
(SEMMEL 1 9 6 8 , 5 9 ) . Der Löß spricht besonders gut auf die V e r w i t t e r u n g an . Es genügen 
schon ger ingfügige Unterbrechungen oder Ve rände rungen w ä h r e n d der Sed imenta t ion 
u n d dem oft d a m i t verbundenen W i r k s a m w e r d e n von Bodenb i ldungsvorgängen , um deut
liche Spuren im L ö ß zu hinter lassen. Die anschl ießend w i e d e r e insetzende L ö ß a k k u m u 
l a t i on deckte solche Spuren meist sehr sorgfäl t ig ein u n d sorgte für ihre Erha l tung bis in 
d ie heutige Zeit. 

Abb. 1. Lage der untersuchten Aufschlüsse. 1 = Lößgrube am Kitzinger Friedhof; 2 = Lößgrube 
an der Straße Kitzingen—Kaltensondheim; 3 = Lößgrube östlich Helmstadt; 4 = Delle bei Frik-

kenhausen; 5 = Aufgefüllte Delle bei Eibelstadt. 

Nach dem Ende der Lößsed imenta t ion im ausgehenden P le i s tozän bi ldete sich ein 
in tens iver Boden, de r die Form nachzeichnet, die a m Ende des Ple is tozäns bestand. Dort , 
w o dieser Boden nicht in seinem natür l ichen Re i f ezus t and ( K l i m a x s t a d i u m ) erhal ten ist 
oder unter anderen Sedimenten l iegt , h a t auch in h o l o z ä n e r Zeit eine deut l iche Re l ie fver 
ände rung s ta t tgefunden. Somit k a n n auch über die Formenen twick lung im H o l o z ä n e t w a s 
ausgesagt werden , w e n n man bodenkundl iche Befunde heranzieht . Die vor l i egende Arbe i t 
versucht also e inma l mehr zu zeigen, w i e nützlich die A n w e n d u n g bodenkundl icher M e 
thoden in der Geograph ie ist. 

2. Die Entwick lungss tad ien v o n Del len in d e r U m g e b u n g v o n K i t z i n g e n a. M. 

2 . 1 L ö ß g r u b e a n d e r S t r a ß e K i t z i n g e n — K a l t e n s o n d h e i m 

E t w a 2 k m west l ich des S t a d t z e n t r u m s von K i t z i n g e n l iegt an der S t r a ß e nach K a l t e n 
sondheim eine L ö ß g r u b e der Ziegele i PAVEL & BECKER, die bereits v o n BRUNNACKER 
( 1 9 5 9 ) lößs t ra t igraphisch untersucht w u r d e . Der Aufschluß schneidet eine Del le an, d ie 
v o n Norden in das T a l des Eher ieder Baches e inmünde t . Das T a l zeichnet sich in diesem 
Bereich durch einen flacheren süd- u n d einen steileren nordexponier ten H a n g aus. Es be
s i tz t einen 3 0 — 4 0 m brei ten Ta lboden , auf dem aus der Del le ein k l e ine r Schwemmfächer 
ausläuft . An der t a l a u f w ä r t s ge legenen Grenze des Schwemmfächers sind in der A u e ca. 
1 m Auenlehm u n d da run te r 0 ,5 bis 1,5 m Kies erbohrt worden , der den anstehenden Keu-
pe r bedeckt. A u ß e r h a l b der Aue s teigt nach Norden die Oberfläche des anstehenden Let -
tenkeupers um ca . 1,5 m an. D a r ü b e r l iegt ein 0 ,5 bis 1 m mächtiger Schwemmschutt aus 
Keuperma te r i a l , de r die Basis einer Lößdecke bi ldet ( A b b . 2 ) . Die Lößbas i s befindet sich 
a l so fast im N i v e a u des Auenbodens . D e r Eherieder Bach ha t sich seit der Ab lage rung des 
Schwemmschuttes, der die Lößbasis b i lde t , nur g a n z ger ingfügig eingetieft. In ähnl icher 
Wei se ist auch die De l l e an keiner S t e l l e durch den basa len Schwemmschutt hindurch ein-
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getieft worden , o b w o h l — wie noch z u zeigen sein w i r d — der Schwemmschutt mindestens 
in d ie vo r l e t z t e K a l t z e i t gehört u n d die En twick lung der Del le v o n dama l s bis heute 
a n d a u e r t . 

Abb. 2. Lößgrube an der Straße Kitzingen—Kaltensondheim (R 358150 / H 551162) 
1 = anstehender Keuper; 2 = Schwemmschutt; 3 = Riß-Löß; 4 = „Altriß/Jungriß-Boden"; 
5 = Parabraunerde der letzten Warmzeit ; 6 = Altwürm-Humuszone (äl tere); 7 = Keuper-
Fließerde; 8 = Altwürm-Humuszone (jüngere); 9 und 10 = umgelagertes Boden- und Löß-
Mater ia l ; 11 = Niedereschbacher Zone ( ? ) ; 12 = Lohner Boden („Brauner Verwitterungshori
zont") ; 13 = Pararendzina; 14 = Parabraunerde; 15 = umgelagerter Lohner Boden; 16 = Naß
boden E 2 ; 17 = Eltviller Tuff; 18 = Naßboden E4. P 2.1—P 2.8 = aufgenommene Einzelprofile. 

Übe r dem Schwemmschutt (Nr . 2 auf Abb. 2 ) w u r d e zunächst die Lößdecke ( 3 ) sedi-
ment ie r t , die s te l lenweise mindestens 7 m mächtig w a r . S ie enthäl t e ine schwächere Boden
b i l d u n g ( 4 ) , den „ A l t r i ß / J u n g r i ß - B o d e n " BRUNNACKERS ( 1 9 5 9 , 1 4 0 ) . A u f dem Löß b i lde te 
sich eine P a r a b r a u n e r d e , die von BRUNNACKER in d ie letzte W a r m z e i t eingestuft w i r d . 
W i r fanden ke inen dagegen sprechenden Befund. D i e Pa rab raune rde ( 5 ) taucht im no rd 
östlichen Tei l des Aufschlusses bis au f den Schwemmschut t ab. Der V e r l a u f des Bodens 
gibt den Zustand der einen Dellenhälf te am Ende der le tz ten W a r m z e i t wieder . Der kräf 
t ig ausgepräg te K l i m a x b o d e n zeigt we i tgehende Formungsruhe zu dieser Zeit an. 

Zu Beginn der le tz ten Kal tze i t setzen erste V e r l a g e r u n g e n ein, die sich da r in ä u ß e r n , 
d a ß M a t e r i a l des fAi-Horizontes de r P a r a b r a u n e r d e a l s Fl ießerde nach Osten in den 
Schwemmschut t einschneidet. Die A r g u m e n t e von BRUNNACKER ( 1 9 5 9 , 1 3 4 f.) für in ter 
g l a z i a l e Bodenver l age rungen sind u. E. nicht zweife ls f re i . Auch ROHDENBURG & MEYER 
( 1 9 6 6 , 3 0 ) b r ingen hiergegen bereits Argumen te . Neben den dort angeführ ten sei noch 
e r w ä h n t , d a ß aus der Mächt igkei t eines B t -Hor izon tes keine Rückschlüsse auf die Mäch t ig 
ke i t des dazugehörenden Aj-Hor izontes gezogen w e r d e n können, denn der Tongeha l t des 
Bt -Hor izon tes steht n i c h t n u r , oft nachweisl ich überhaupt nicht mi t einer Tonzufuhr 
aus dem A i - H o r i z o n t in Verb indung (SEMMEL & PLASS 1 9 6 5 ) . D a ß die betreffende V e r 
l a g e r u n g ka l tze i t l i chen Cha rak t e r ha t t e , l äß t sich z w a r in den K i t z i n g e r Profilen nicht 
sicher nachweisen, a b e r in Helmstedt ( v g l . S. 3 1 ) ist der A i -Hor izon t in Eiskei le e ingesun
ken, die an der O b e r k a n t e des B t -Hor izon tes ansetzen und somit die E igens tänd igke i t des 
hangenden Subst ra tes beweisen ( v g l . h i e rzu SEMMEL 1 9 6 8 , 2 5 ff.). D i e meisten der soge
nann ten A i - H o r i z o n t e solcher Böden s ind Fl ießerden , die bereits frisch sedimentier tes L ö ß 
m a t e r i a l en tha l ten , a l so kal tzei t l ich beeinflußt w u r d e n . Deshalb überrascht auch nicht das 
Fehlen von B t - M e r k m a l e n im Keuper -Schwemmschut t unter dem „ A i - H o r i z o n t " . Solche 
Tonver lage rungsanze ichen bilden sich indessen ohneh in häufig n i c h t in ähnlichen Ge
steinen. Näheres zu diesem F r a g e n k o m p l e x findet sich bei SEMMEL ( 1 9 6 8 , 6 7 ) . 
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Nach dieser F l i eße rdeb i ldung w u r d e der u m g e l a g e r t e A i - H o r i z o n t an manchen S te l l en 
abget ragen . Anschl ießend erfolgte eine Eindeckung m i t L ö ß m a t e r i a l , auf dem sich d a n n 
eine S c h w a r z e r d e ( 6 ) en twicke l te . Die mit ihr ve rbundene Humi f i z i e rung reicht im De l l en 
tiefsten bis in den fBt -Hor izont hinein. Nach dieser Phase r e l a t i v e r Formungsruhe über
w a n d e r t e eine Keupe r -F l i eße rde ( 7 ) die S c h w a r z e r d e und k a p p t e sie im Del lent iefs ten. 
Die F l ießerde w u r d e w i e d e r u m von L ö ß m a t e r i a l über lager t , auf dem abermals eine 
Schwarze rde ( 8 ) ents tand. Nach den Beobachtungen von BRUNNACKER ( 1 9 5 9 , 1 3 8 ff.) l ag 
darüber noch e i n m a l eine Keuper -F l i eßerde und e ine hangende Schwarze rde . H e u t e w i r d 
die Schwarze rde ( 8 ) von einer D i s k o r d a n z geschnit ten, die eine Abt ragungsphase anze ig t , 
welche ihre s tä rks te W i r k u n g — soweit heute e r k e n n b a r — auf dem Del lenhang im wes t 
lichen Tei l des Aufschlusses ha t te . Diese Ab t r agungsphase muß , d a sie den S c h w a r z e r d e -
K o m p l e x k a p p t , der in das A l t w ü r m i. S. von SCHÖNHALS et a l . ( 1 9 6 4 ) gehört, eben j ü n g e r 
als A l t w ü r m sein. 

Auf der D i s k o r d a n z l iegt ver lager tes L ö ß m a t e r i a l ( 9 ) und ( 1 0 ) , in dem S c h w a r z e r d e -
und Bt-Reste en tha l ten sind. Es ha t einen hangenden Streifen ( 1 1 ) mi t deutlicher V e r b r a u -
nung. Viel le icht entspricht dieser Bereich der „Niedereschbacher Zone" (SEMMEL 1 9 6 9 ) 
einer V e r w i t t e r u n g s - und Umlage rungspe r iode im M i t t e l w ü r m . Anschl ießend w u r d e d a n n 
äolischer Löß sedimentier t , aus dem der „Lohner Boden" (SCHÖNHALS et a l . 1 9 6 4 ) ode r 
der „Braune V e r w i t t e r u n g s h o r i z o n t " BRUNNACKERS ( 1 9 5 9 ) he rvorg ing , der das M i t t e l 
w ü r m abschließt . 

Der über dem Lohner Boden ( 1 2 ) l iegende L ö ß t räg t heute i m westlichen Te i l der 
Grube eine P a r a r e n d z i n a ( 1 3 ) . D ie ursprünglich en twicke l te P a r a b r a u n e r d e ist durch junge 
Bodenerosion abge t ragen w o r d e n . N u r im Del lent iefs ten bl ieb sie in ihrer na tür l ichen 
Mächt igke i t e rha l ten . H ie r fehlt indessen der Lohne r Boden. Er ist einer A u s r ä u m u n g s 
phase zum Opfer gefal len, die in das frühe J u n g w ü r m gehört. W ä h r e n d dieser Zeit ent
s tand eine neue Hohl fo rm, die durch den ä l te ren W ü r m l ö ß h indurch bis in den K e u p e r -
Schwemmschutt eingetieft w u r d e . Sie ist mit S c h w e m m - und F l i e ß l ö ß ausgefüll t w o r d e n . 
Auf dem west l ichen H a n g dieser Del le l iegt basa l M a t e r i a l ( 1 5 ) , das vorzugsweise aus dem 
Lohner Boden s tammt und te i lweise typische Eigenschaften dieses Bodens t rotz der U m -
lagerung besi tzt . Zum Ende des J u n g w ü r m s ü b e r w o g hier die A b l a g e r u n g von äol ischem 
Löß mi t den N a ß b ö d e n E2 u n d E4 sowie dem dazwischen eingeschalteten E l tv i l l e r ( K ä r 
licher) Tuff ( 1 6 — 1 8 ) (SEMMEL 1 9 6 7 ) . A u ß e r h a l b der J u n g w ü r m - D e l l e fehlen diese H o r i 
zonte ebenso w i e im Dellent iefs ten. Dort herrschten auch zu dieser Zeit noch Ve r spü lung 
und Bodenfl ießen vor . 

Auf der östlichen Del lensei te fehlt der L ö ß . Dor t reicht der Let tenkeuper bis zu r 
Oberfläche. O b w o h l hier w ä h r e n d des gesamten Jungp l e i s t ozäns die Ab t ragung domi 
nierte, w i r d zu Beginn des H o l o z ä n s — in A n a l o g i e zu anderen Profilen — ein So l i f luk-
tionsschutt ge legen haben. A u s diesem entwickel te sich im H o l o z ä n zunächst eine B r a u n 
erde. Die V e r b r a u n u n g griff te i lweise bis in den Keuper . Solche Ste l len sind heute noch 
vorhanden . Der Solif luktionsschutt und mit ihm der größte Tei l der Braunerde sind jedoch 
von der Bodenerosion, die durch die Beackerung ausgelöst w u r d e , abge t ragen w o r d e n . 

Zusammenfassend gesehen ha t diese H o h l f o r m also folgende wesentliche Fo rmungs 
stadien au fzuwe i sen : 

1. Es bes tand eine H o h l f o r m als Vor l äu fe r fo rm, deren Ausdehnung nicht g e n a u be
k a n n t ist, die aber berei ts bis zum heut igen A u e n n i v e a u u n d damit auch t iefer a ls 
a l l e anderen nachfolgenden S tad ien eingeschnit ten w a r . Diese Vor läufer form ent
s tand vo r der letzten W a r m z e i t . 

2. Die H o h l f o r m w u r d e noch vor der le tz ten W a r m z e i t im westlichen Bereich mi t 
Löß aufgefü l l t . A m Ende der letzten W a r m z e i t bes tand eine Form, die gewisse 
Ähnl ichke i t mit der heut igen Oberflächenform aufweis t . 
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3. Zu Beginn der l e tz ten Kal tze i t f a n d im Del lent iefs ten mehrfach eine schwache A u s 
räumung u n d gleichzeit ig eine ge r inge Verschiebung der Tiefenl in ie nach N o r d 
ost statt. Im g a n z e n überwog aber die Auf fü l lung in der Delle . 

4. Zu Beginn des M i t t e l w ü r m s macht sich eine s t ä rke re Abt ragungsphase bemerkbar , 
d ie auf dem westl ichsten H a n g t e i l d ie ä l teren Böden kapp t . Ob sie sich im Del len
tiefsten a u s w i r k t e , ist nicht festzustel len. Anschl ießend dominier te w i e d e r die Auf
fül lung. D a jedoch in diesem Prof i l der Gräse lberger Boden (SCHÖNHALS et a l . 
1964) des M i t t e l w ü r m s fehlt, m u ß noch später eine möglicherweise n u r ger ingfügige 
Aus räumung s ta t tgefunden haben . 

5. Im älteren J u n g w ü r m läßt sich w i e d e r eine Abt ragungsphase e rkennen . Ihre W i r 
k u n g beschränkt sich auf den Bereich des Del lent iefs ten, weist dor t aber Eint ie-
fungsbeträge auf, die sonst w ä h r e n d des W ü r m s im gesamten Del lenbereich nicht 
erreicht w u r d e n . Gleichzeitig f indet eine we i te re Ver l egung des Del lent iefs ten nach 
N E und wahrscheinl ich eine V e r s t ä r k u n g der A s y m m e t r i e statt. 

6. D ie nachkal tze i t l iche Phase der Formungsruhe w i r d durch die im Gefolge der Be
ackerung au fkommende Bodenerosion abgebrochen. Die K l i m a x - P a r a b r a u n e r d e 
i m Lößbereich w i r d außerha lb des Dellentiefsten erodiert . Auch die Braunerde 
im Keuperbereich unter l iegt dem gleichen V o r g a n g . 

Dadurch verflacht die Ausgangsform. Auf G r u n d der bodenkundl ichen Befunde 
dürften diese ho lozänen Ab t r agungsbe t r äge größ ten te i l s kaum 1,20 m überschrei
ten. Im Keuperbereich findet m a n nämlich noch Verbraunungsres te , i m Lößbereich 
zeigen s te l lenweise noch L ö ß k i n d l den ungefähren Ver l au f des C c - H o r i z o n t e s der 
ehemal igen P a r a b r a u n e r d e an. 

2.2 L ö ß g r u b e a m K i t z i n g e r F r i e d h o f 

A l s weiteres Beisp ie l einer differenzierten Hohl fo rmenen twick lung sei d ie de l lenähn
liche Form am K i t z i n g e r Friedhof ange führ t ( ehemal ige Ziegeleigrube Korbacher ) . Der 
dor t ige Aufschluß l ä ß t sehr gut die Genese des westl ichen H a n g e s und des De l lenzen t rums 
e rkennen . Das Profil w u r d e ebenfalls v o n BRUNNACKER (1956 ) lößs t ra t igraphisch be
arbe i te t . 

Auch hier ist k l a r ersichtlich, d a ß d ie Del le eine Vor läu fe r fo rm ha t t e , die tiefer a ls 
a l l e spä teren Formungss tad ien in den anstehenden K e u p e r eingeschnitten w u r d e . Diese 
Vor l äu fe r fo rm k a p p t i m Westen des Aufschlusses (auf Abb . 3 nicht da rges t e l l t ) einen 
f luv ia len Schot terkörper , der 1—2 m über dem Grubenboden liegt. Durch Bohrungen 
k a n n eine Mindes te in t ie fung der A l t fo rm bis 3,15 m un te r dem Grubenboden nachgewie
sen w e r d e n . Der tiefste Bereich lag wahrscheinl ich noch w e i t e r im Westen . Die Fül lung 
der H o h l f o r m beginnt mi t einem aus K e u p e r m a t e r i a l bestehenden Schutt (2 auf Abb. 3 ) , 
der d e m „Basisschutt" (SEMMEL 1968, 6 3 ) entsprechen dürfte. Es folgt ein löß lehmha l t ige r 
Keuperschut t ( 3 ) , der a l s „Mittelschutt" (SEMMEL 1968 , 63 ) zu bezeichnen w ä r e . Durch 
diesen Schutt (3) w i r d die al te Del le anscheinend w e i t g e h e n d aufgefül l t . In den Schutt 
w u r d e eine neue H o h l f o r m eingetieft u n d anschl ießend mi t Löß (4) aufgefü l l t . W i e die 
Re l i e fen twick lung hierbei im einzelnen ve r l au fen ist, k a n n nicht mehr sicher rekonst ruier t 
w e r d e n . A l s sich der l e tz twarmze i t l i che Boden (5) b i lde te , bestand j edenfa l l s w iede rum 
eine De l l e . 

D e r Boden w u r d e in der beginnenden W ü r m - K a l t z e i t im oberen Hangbere ich und im 
Del lent iefs ten erodiert . Nach der B i l d u n g de r A l t w ü r m - S c h w a r z e r d e n ( 6 ) , d ie auch „Hu
muszonen" genannt w e r d e n , findet ebenfa l l s A b t r a g u n g statt . Im t ieferen Tei l w u r d e 
spä te r humoser, l öß - u n d keuperha l t ige r Schutt (7) sediment ier t . Bemerkenswer t ist, d aß 
im östlichen Teil des t ieferen Dellenbereiches die ä l teren Böden vor der A b l a g e r u n g dieses 
Schutts v ö l l i g ausge räumt worden sind. D i e jüngere Lößdecke (8) w i r d von der mi t Boden-
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b i l d u n g und U m l a g e r u n g verbundenen Niedereschbacher Zone ( 9 ) abgeschlossen. Diese 
u n d auch der auf der hangenden L ö ß l a g e ( 1 0 ) ents tandene „Gräselberger B o d e n " ( 1 1 ) 
s ind im höheren Hangbere ich gekapp t . D e r „Lohner B o d e n " ( 1 2 ) , der das M i t t e l w ü r m 
abschl ießt , blieb dagegen dort we i tgehend erha l ten . 

Abb. 3. Lößgrube am Kitzinger Friedhof (R 358287 / H 551266) 
1 = anstehender Keuper; 2 = Keuper-Schutt; 3 = lößhaltiger Keuper-Schutt; 4 = Rißlöß mit 
eingeschaltetem Boden; 5 = Parabraunerde der letzten Warmzeit ; 6 = zweigeteilte Altwürm-
Humuszone; 7 = lößlehmhaltiger Keuper-Schutt; 8 = Mittelwürm-Löß (älterer); 9 = Niederesch
bacher Zone; 10 = Mittelwürm-Löß (jüngerer); 11 = Gräselberger Boden; 12 = Lohner Boden; 
13 = Lohner Boden, verlagert; 14 = Naßboden E2; 15 = Eltvil ler Tuff; 16 = Naßboden E4; 
17 = Parabraunerde; 18 = Kolluvium; 19 = lößlehmhaltiger Schwemmschutt. P 1.1—P 1.6 = 

aufgenommene Einzelprofile. 

D a s J u n g w ü r m beginn t w iede rum mi t e iner Abt ragungsphase , die sich nur im tiefsten 
Te i l der Delle deutl ich auswi rk t , und z w a r w i r d hier der Lohner Boden s t a rk solif luidal 
v e r l a g e r t ( 1 3 ) und gleichzei t ig der De l lenboden eingetieft u n d nach N E ve r l eg t . Im mit t 
l e ren u n d oberen J u n g w ü r m lager t sich vorzugsweise äolischer Löß ab, der die N a ß b ö d e n 
E2 u n d E4 sowie s te l lenweise den E l t v i l l e r Tuff ( 1 4 — 1 6 ) en thä l t . Der E4-Boden ist beson
ders kräft ig im t ieferen Dellentei l en twicke l t . Im Dellent iefs ten selbst w u r d e n zur B i l 
dungsze i t des E4-Bodens noch v o r w i e g e n d Schwemmsedimente abgelager t . D ie Mächt ig 
ke i t des noch jüngeren äolischen Lösses be t r äg t hier nur e t w a s mehr als 1 m ; auch die Mäch
t i g k e i t des Schwemmschuttes ist sehr ge r ing . In diesem Bereich dominierte die A b t r a g u n g 
a l so fast bis zum Ende des J u n g w ü r m s . 

D i e nach Abschluß der Lößsed imenta t ion entstandene P a r a b r a u n e r d e ( 1 7 ) ist im Del
lent iefsten s tark humos . Sie w u r d e hier durch A c k e r k o l l u v i u m ( 1 8 ) überdeckt . Hangauf -
w ä r t s ist sie auf den stei leren Par t ien v ö l l i g erodiert . 

Insgesamt gesehen sind die P a r a l l e l e n zu dem Profil an der S t raße nach Ka l tensond
h e i m unverkennbar . D i e dort e rmi t te l ten morphologisch bedeutsamen A b t r a g u n g s - und 
A k k u m u l a t i o n s p h a s e n kommen auch h ie r v o r und die W a n d e r u n g der De l l e nach N E ist 
ebenfa l l s unbestrei tbar . D a m i t bes tä t igen sich aber auch die in Hessen u n d Südniedersach
sen gewonnenen Befunde . ROHDENBURG ( 1 9 6 8 , 4 5 ff.) te i l t auße rdem ähnl iche Ergebnisse 
aus der Umgebung v o n Hei lb ronn mi t . N u r selten sind bisher aber Beispiele b e k a n n t ge
w o r d e n , in denen die Einzels tadien so k l a r zu rekonst ru ieren waren . Das g i l t v o r a l l em 
für die schrittweise Ve r l egung des Del lent iefs ten nach N E u n d das mehrfach zu beobach-



Zur Entwicklung quartärer Hohlformen in Franken 29 

tende Zurückbleiben der jüngeren Eint iefung gegenüber ä l t e ren S tad ien . D a r i n zeigt sich 
besonders gute Übere ins t immung mit den Verhäl tn issen im R he in -Ma in -G eb i e t (SEMMEL 
1 9 6 8 , 1 1 6 ) . A l l e r d i n g s ist dort die En twick lung in der R e g e l nicht so beispielhaft zu v e r 
folgen w i e an den be iden Formen aus der U m g e b u n g von Ki tz ingen . 

2 .3 D e l l e b e i F r i c k e n h a u s e n 

D a ß nicht in j edem F a l l e die Vor l äu fe r fo rm tiefer eingeschnitten w a r , ze ig t eine Del le , 
d ie ca . 8 k m S S W v o n Ki tz ingen l iegt . Dor t sind durch den Bau der Auss iedlerhöfe nord
west l ich der M a r k g r a f e n h ö f e bei Fr ickenhausen die auf Abb . 4 wiedergegebenen Del len
querschnit te f reigelegt gewesen. 

A u f f ä l l i g ist zunächst die deutliche A s y m m e t r i e , d ie j a auch bei dem zuers t beschrie
benen Beispiel v o r h a n d e n w a r . Die Vor l äu fe r fo rm w i r d im westlichen Te i l gut durch die 
Grenze des Keuperschuttes (2 auf Abb . 4 ) z u m Löß ( 3 ) m a r k i e r t . Dieser Grenze folgt un
gefähr auch noch der Res t des l e t z twarmze i t l i chen Bodens ( 4 ) und eine A l t w ü r m - H u m u s 
zone ( 5 ) . Die da rübe r l iegende D i s k o r d a n z greift im Dellent iefs ten durch den gesamten 
ä l t e ren Löß in den K e u p e r hinein. D a i m basa len Bereich der Fül lung dieses Del lente i les 
nur der E2-Naßboden ( 6 ) ausgebildet ist, k a n n diese D i s k o r d a n z mit g roßer Wahrsche in
l ichkei t in das frühe J u n g w ü r m e ingeordnet werden . Zu dieser Zeit erreichte also die 
Del le ihre größte Aust ie fung. Gleichzeit ig w u r d e dabei der lößfreie, s te i lere wes t expo
nier te H a n g unterschri t ten, auf dem a m Ende der le tz ten Ka l t ze i t nur der Deckschutt 
(SEMMEL 1 9 6 4 ) v o r h a n d e n w a r (8 auf A b b . 4 ) . 

w 

Abb. 4. Delle bei Frickenhausen (R 357954 / H 550554) 
1 = anstehender Keuper; 2 = Keuper-Schutt; 3 = Riß-Löß; 4 = Parabraunerde der letzten 
Warmzeit ; 5 = Altwürm-Humuszone; 6 = Naßboden E2; 7 = Parabraunerde; 8 = Deckschutt 

mit Braunerde; 9 = lößlehmhaltiger Keuper-Schutt. 

In jüngerer Zeit sorgte die Bodenerosion für eine we i t e r e Differenzierung der Form. 
Auf fa l l ende rwe i se w u r d e dabei im Del lent iefs ten ebenfa l l s s ta rk abge t r agen . Ähnl iche 
Beobachtungen sind schon mehrfach mi tge te i l t w o r d e n (HARD 1 9 6 7 , RICHTER 1 9 6 5 , 
ROHDENBURG 1 9 6 5 , SEMMEL 1 9 6 1 , 1 9 6 8 ) . D e l l e n a b w ä r t s verflacht der wes texpon ie r t e 
H a n g e t w a s . H i e r ist eine s tärker differenzierte Schuttdeckenabfolge zu beobachten. Zu
unters t l iegt über dem anstehenden Le t t enkeupe r ein re iner Keuperschutt ( 2 ) , der dem 
„Basisschutt" entspricht. Darüber folgt der l öß l ehmha l t i ge „Mit telschut t" ( 9 ) , der hang-
a u f w ä r t s auskei l t . D a s H a n g e n d e b i lde t schließlich der Deckschutt ( 8 ) , der w e n i g e r L ö ß 
lehm u n d mehr Keuperbrocken enthäl t . Im höchsten Hangbere ich l i eg t dieser Schutt 
d i rek t auf dem ans tehenden Keuper. J u n g e Bodenerosion ha t den Deckschutt a m oberen 
H a n g abge t ragen . 
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2.4 A u f g e f ü l l t e D e l l e b e i E i b e l s t a d t 

Im Gegensatz zu der eben beschriebenen Form gibt es — wie auch schon aus dem 
R h e i n - M a i n - G e b i e t berichtet (SEMMEL 1968 , 116) — Del len , die im J u n g w ü r m vo l l 
k o m m e n aufgefül l t w u r d e n und heute morphographisch nicht mehr in Erscheinung treten. 
A l s Beispiel aus F r a n k e n sei auf den Ste inbruch ve rwiesen , der westlich des Eichenhölzle 
zwischen Sommerhausen und Eibenstadt l iegt ( R 3 5 7 3 8 0 / H 5 5 0 9 4 0 ) . In ihm befindet sich 
eine Steinschleiferei . H i e r ist inmit ten der Q u a d e r k a l k e des Oberen Musche lka lk s eine 
D e l l e eingetieft, d ie umge lage r t e Reste des l e t z twarmze i t l i chen Bodens sowie drei A l t 
w ü r m - H u m u s z o n e n en thä l t . Darüber folgt oberer J u n g w ü r m l ö ß mit dem N a ß b o d e n E2. 
Die De l l e w a r berei ts a m Ende des W ü r m s v ö l l i g e ingedeckt . Heu te beginnt an der Ober
fläche erst we i t e r östlich eine Delle . Auch h ie r fand also eine Ver legung der Hoh l fo rm 
nach Osten statt . 

Abb. 5. Trockental-System des Heergrundes östlich Helmstadt mit Lage der Profile und Bohrpunkte. 

3 . Das Häuser -Ta l bei He lmstadt wes t l i ch W ü r z b u r g 

W ä h r e n d die En twick lung der bisher beschriebenen Formen erst ab der vor le tz ten 
K a l t z e i t zu ver fo lgen ist, er lauben die Aufsch lußverhä l tn i sse in der östlichen U m g e b u n g 
von H e l m s t a d t einen Einblick in wesent l ich ä l te re Formungss tad ien des dor t igen Häuse r -
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Ta les . Dieses T a l ist ein Trocken ta l , das östl ich v o n Helmstad t in das große Trocken ta l -
Sys t em des Heer -Grundes e inmünde t ( A b b . 5 ) u n d von Rücken f lankier t w i r d , d ie in 
ihren Kernen aus Musche lka lk bestehen. In de r westl ichen F l a n k e des H ä u s e r - T a l e s l iegt 
die Lehmgrube der Ziegelei He lms tad t . Do r t s ind v ie r fossile, t e i lwe i se p seudove rg l ey t e 
P a r a b r a u n e r d e n aufgeschlossen (Abb. 6 ) . S i e f a l l en sämtlich sehr g le ichmäßig nach ESE 
ein. W ä h r e n d unter dem ä l tes ten fossilen B t - H o r i z o n t noch über 5 m ka lk f re i e r L ö ß l iegen, 
ist zwischen den einzelnen B t -Hor izon ten d i e Lößmächt igke i t ge r ing . Auch dor t g ib t es 
ke inen k a l k h a l t i g e n Löß mehr , a l lenfa l l s n u r noch Lößk ind l (CaCC>3-Konkret ionen) . R e 
l a t i v gut u n d mächtig ist d a g e g e n im östl ichen Grubenbereich der W ü r m l ö ß en twicke l t . 
Dort k o m m t k a l k h a l t i g e r L ö ß sowohl unter a l s auch über dem Lohne r Boden vor . 

Aus geomorphologischer Sicht fä l l t sofort d ie a l lmähl iche W a n d e r u n g des H a n g e s in 
östlicher R ich tung auf. Der auf Abb . 6 als sicher nachgewiesen da rges te l l t e Schichtenver lauf 
zeigt , d a ß das M a ß der Eint iefung w ä h r e n d de r Ver legung sehr ger ing w a r . Es erreicht 
noch nicht e i nma l 2 m! Dabe i m u ß se lbs tvers tändl ich berücksichtigt werden , w i e v i e l Zeit 
z u r Ver fügung s tand. 

Abb. 6. Lehmgrube der Ziegelei Helmstadt und angrenzendes Häuser-Tal. 
1 = Muschelkalk-Mergel mit Verwitterungs- und Schuttdecke; 2 = ältester Lößlehm; 3 = erster 
fossiler B t -Horizont; 4 = zweiter fossiler B t -Horizont ; 5 = dritter fossiler Bt-Horizont; 6 = 
vierter fossiler Bt-Horizont mit „Ai-Horizont"; 7 = Altwürm-Humuszone; 8 = Umlagerungs-
zone; 9 = Mittelwürm-Löß; 10 = Lohner Boden; 11 = Jungwürm-Löß (älterer); 12 = Naß
boden E2; 13 = Jungwürm-Löß (jüngerer); 14 = Parabraunerde; 15 = Kolluvium. 3,5; 3,9; 

3,10; 3,11 = Bohrungen. 

Leider s te l l t sich hier e i n m a l mehr die F r a g e nach dem s t ra t igraphischen u n d — d a m i t 
ve rbunden — klimatischen W e r t der fossilen P a r a b r a u n e r d e n (SEMMEL 1 9 6 7 ) . W e n n m a n 
neuere Untersuchungsergebnisse aus dem öst l ichen Mi t te leuropa (KUKLA 1 9 6 9 , T a b . 3 2 ) 
zugrunde legen darf, so er folgte die B i l d u n g i n t e n s i v e r P a r a b r a u n e r d e n in M i t t e l 
europa im mi t t l e ren und j ünge ren P le i s tozän n u r wäh rend echter W a r m z e i t e n . Solche 
W a r m z e i t e n h a t es a l ler Wahrschein l ichkei t nach erheblich mehr gegeben, a ls gemeinh in 
bisher angenommen wurde . D a ß auch im m i t t l e r e n Pleis tozän, also e t w a in dem bisher a ls 
S a a l e - K a l t z e i t bezeichneten Abschnitt , i n tens ive Pa rab raune rden ents tanden, scheinen die 
von PAAS ( 1 9 6 8 ) mitgetei l ten Befunde aus d e m niederrheinischen Lößgebie t zu bes tä t igen. 
Dor t l iegen auf den Kiesen der Unteren Mi t t e l t e r r a s se , die in den Drenthe-Abschni t t der 
S a a l e z e i t eingestuft werden, Lösse mit insgesamt drei fossilen, in tens iven P a r a b r a u n e r d e n . 
W e n n die s t rat igraphische E inordnung der l i e g e n d e n Terrassenkiese zutrifft, ist nicht d a r a n 
zu zwe i fe ln , d a ß vor der eemzeit l ichen P a r a b r a u n e r d e schon z w e i ä l te re Böden dieses 
T y p s , die in die Saa leze i t gehören, gebildet w u r d e n . 

Sol l te das auch im H e l m s t ä d t e r Proenl zutreffen, so w ä r e dennoch der dor t ige ä l tes te 
B f H o r i z o n t immer noch a ls p rä - saa leze i t l i ch u n d der Löß darunter a l s P roduk t der Els ter-
Ka l t ze i t anzusehen . Wi l l m a n BRUNNACKER ( 1 9 6 4 , 7 7 ) folgen u n d jeden fossilen B t - H o r i 
zont e inem I n t e r g l a z i a l der klassischen süddeutschen P le i s tozän-Gl iederung zuordnen , so 
w ä r e der ä l tes te Bt -Hor izon t sogar als P r ä - G ü n z zu datieren. W o b e i selbstverständl ich 
auch hier d ie F rage offenbleibt, w i e norddeutsche und süddeutsche G l a z i a l s t r a t i g r a p h i e 
zu pa ra l l e l i s i e r en sind. U n a b h ä n g i g d a v o n l ä ß t sich aber zeigen, d a ß das H e l m s t ä d t e r 
Profil einen l angen Zei t raum für seine E n t w i c k l u n g zur Verfügung gehabt hat , der nach 
g e g e n w ä r t i g üblicher Gl iederung in das ä l t e re P l e i s tozän zurückreicht. 
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W ä h r e n d dieser Zeit w a n d e r t e das Trockental oder zumindest sein Westhang u n d sein 
Zent rum immer w e i t e r nach ESE, ohne sich dabei in nennenswer tem M a ß e in den l i egen 
den Mit t leren M u s c h e l k a l k s t ä rke r einzutiefen. Die H a u p t a b t r a g u n g w u r d e am Os thang 
(wes texponie r t ) geleistet . H i e r t r i t t heute der M u s c h e l k a l k häufig z u t a g e oder die L ö ß 
bedeckung be t r äg t meist nur 1—2 m S tä rke . Durch d ie junge Bodenerosion w u r d e h i e r 
u n d stel lenweise auch auf dem Gegenhang die K l i m a x - P a r a b r a u n e r d e tei lweise oder v o l l 
s tändig abge t ragen . Die abgeschwemmten Massen fül l ten die H o h l f o r m zum Teil w i e d e r 
auf, so daß dor t g e g e n w ä r t i g erhebl ich mehr Locke rma te r i a l l iegt a l s a m Ende des P le i s to -
z ä n s . Zu jener Zei t l ager te im Dellent iefs ten nur ca . 1 m Löß, der v o n der späteren Boden
b i ldung v o l l k o m m e n erfaßt w u r d e . Auch der l i egende m m - M e r g e l mi t einer ge r ingmäch
t igen Schut t lage ist oberflächlich noch verwi t t e r t . 

Der Bereich der westlich anschl ießenden mächt igen Lößdecke w u r d e im jüngeren P l e i 
s tozän durch eine neu eingeschnit tene Del le differenziert , die nördl ich der Bohrung 3 . 5 * ) 
verläuft . Die D e l l e schneidet d ie fossilen B t - H o r i z o n t e . In dem Rücken , der zwischen ih r 
u n d dem H ä u s e r - T a l l iegt, s ind mindestens noch dre i fossile B t - H o r i z o n t e erhal ten. A u s 
technischen G r ü n d e n konnte der l iegende Musche lka lk in der dor t angesetzten B o h r u n g 
B 3.8 nicht erreicht werden . Die Abfo lge st immt we i tgehend mit d e m ebenfalls im z e n t r a 
len Teil des Rückens aufgenommenen Profil P 3.6 ( a n der N o r d w a n d der Ziegele igrube) 
überein. Die östlich von B 3.8 im tiefsten Teil des H ä u s e r - T a l s l i egende Bohrung B 3.7 ent 
hä l t dagegen ke inen p le is tozänen B t - H o r i z o n t mehr . U n t e r 1,5 m K o l l u v i a l l e h m folgt d ie 
holozäne P a r a b r a u n e r d e . Sie w i r d von 0,9 m k a l k h a l t i g e m Löß unter lager t , unter d e m 
sich geringe M e n g e n von L ö ß l e h m u n d tonigem Muschelka lkschut t befinden. Im L ö ß l e h m 
sind umgelager te Res te von Humuszonen und basa l 10 cm f B t - M a t e r i a l anzutreffen. D e r 
fB t -Res t scheint in situ zu l iegen. Demnach ist hier vermut l ich schon zu Beginn der l e t z ten 
Ka l t ze i t das H ä u s e r - T a l bis in diese Tiefe ausgebi ldet gewesen. 

Zusammenfassend ist festzustel len, daß im Bereich des H ä u s e r - T a l e s im äl teren P l e i 
s tozän der Obere u n d Mi t t l e re Musche lka lk bis in das N i v e a u des heut igen „Ta lbodens" 
zerschnitten w a r e n . Von d a m a l s an — vielleicht auch schon früher — setzte eine W a n d e 
rung der H a u p t h o h l f o r m nach Osten (genauer ESE) ein. Auf dem ostexponierten H a n g 
wurden Lösse sediment ier t mi t e iner Gesamtmächt igke i t von mindestens 8 m. Dabe i b i l 
deten sich in k l imat i sch güns t igen Perioden Böden mi t wa rmze i t l i chen Hab i tus . D i e 
Gründe für d ie te i lweise recht unterschiedliche Lößmäch t igke i t zwischen den e inze lnen 
Böden sind nicht sicher bekannt . 

Durch A n l a g e v o n S e k u n d ä r - D e l l e n w u r d e die Lößdecke zerschnit ten. Auf diese W e i s e 
ents tand im Musche lka lkgeb ie t e in Relief, das v ö l l i g aus Löß au fgebau t ist. Im Bereich 
der w a n d e r n d e n Tiefenl in ien der Hohl formen b l ieb die A u s r ä u m u n g fast immer s t ä r k e r 
a l s die L ö ß a k k u m u l a t i o n . Erst i m jüngeren H o l o z ä n w u r d e n diese Te i l e der H o h l f o r m e n 
durch Abschwemm-Massen , die i m Gefolge der Bodenerosion ents tanden, tei lweise w i e d e r 
aufgefül l t . 

Gegen diese Dars t e l lung des En twick lungsganges könnte e ingewende t werden, es h a b e 
bereits zu Beg inn der L ö ß a k k u m u l a t i o n eine — vie l le icht noch p r ä q u a r t ä r e — Form b e 
standen, die a l l m ä h l i c h von Wes ten nach Osten mi t L ö ß aufgefül l t w u r d e . Reste von R o t 
lehmen, die z u r S tü t zung dieser These dienen könnten , sind jedoch nicht gefunden w o r d e n . 
Wicht iger aber scheint uns, d a ß bei den Aufschlüssen in der K i t z i n g e r Umgebung deut l ich 
zu erkennen ist, d a ß die H o h l f o r m e n schrit tweise in das Ans tehende in Richtung Osten 
eingeschnitten w e r d e n . Es ist w o h l anzunehmen, d a ß sich die En twick lung im H ä u s e r - T a l 
ähnlich vo l l zogen ha t . 

l ) Bei den Bohrarbeiten waren uns freundlicherweise die Herren Bahlke, Claus, Fugel und 
Späth vom Geographischen Institut Würzburg behilflich. 
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Abschl ießend sei noch auf einen T a l a n f a n g bei Bamberg ve rwie sen , der eine v o n W e 
sten nach Osten fortschreitende A u f f ü l l u n g ze ig t . Es handel t sich dabe i um ein Profil , das 
durch die Grube der Gaus tädter Z i e g e l w e r k e aufgeschlossen i s t . 2 ) Dort sind K e u p e r -
Sol i f lukt ionsmassen mi t Lößeinschal tungen im oberen Bereich zu beobachten, die e inen von 
W nach E z iehenden T a l a n f a n g v o l l k o m m e n ausfül len . In den Sol i f lukt ionsmassen s ind 
v i e r fossile Böden v o m W a r m z e i t - T y p u s ( P a r a b r a u n e r d e n b z w . P s e u d o g l e y - P a r a b r a u n -
erden) ausgebi ldet , die die e inzelnen S t a d i e n der v o n W nach E erfolgenden A u f f ü l l u n g 
sehr gut dokument ie ren und zugleich die a l tp le i s tozäne A n lage der Hohl fo rm beweisen . 
A l l e rd ings scheint im Bereich der heu t igen H o h l f o r m die jüngere Eint iefung w e i t un te r 
die a l tp le i s tozäne hinabzureichen. W e s h a l b dies in anderen Fä l l en so häufig nicht zutriff t , 
soll an andere r S te l le im Zusammenhang mit Beobachtungen z u r q u a r t ä r e n Eint iefung der 
Flüsse d iskut ie r t we rden . 

2 ) Die heutige Grube entspricht nicht den von BRUNNACKER (1956) und HÖHL (1958) untersuch
ten Profilen in Gaustadt. Eine ausführliche Beschreibung des jetzigen Gaustädter Profils und an
derer lößarmer bzw. lößfreier Quartär-Profile von geomorphologischer und stratigraphischer Be
deutung aus diesem Gebiet ist gemeinsam mit H . SPÄTH vom Geographischen Institut der Univ-
versität Würzburg in Vorbereitung. 
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Die ersten 1 4C-datierten Mittelwürmbildungen 
von der südlichen Alentejoküste (Portugal) 

Von HELLMUT SCHROEDER-LANZ, München 

Mit 7 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . In der Bucht von Sao Thorpes an der südlichen Alentejoküste/ 
Portugal wurden bei Geländearbeiten zur quartären Küstenentwicklung die von BREUIL, RIBEIRO 
und ZBYSZEWSKI ( 1 9 4 3 ) erwähnten rißzeitlichen Moorvorkommen erneut aufgesucht, ihre Lage
rung beschrieben und durch zwei 1 4 C-Dat ierungen ( 3 9 4 9 0 ± 2 3 4 0 und > 4 2 2 4 0 abp = 1 9 6 9 ) ein
deutig ins Mittelwürm gestellt. 

S u m m a r y . 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 
BREUIL, RIBEIRO and ZBYSZEWSKI ( 1 9 4 3 ) , was investigated anew. The sites have been described by 
the author and according to two l^C-dat ings ( 3 9 4 9 0 ± 2 3 4 0 and > 4 2 2 4 0 abp = 1 9 6 9 ) the 
deposits have to be considered as of middle Würm-age. 

1. Lage 

Südl ich des Gabbromass ivs v o n Sines biegt die Küste von einer südostsüdlich ve r 
l au fenden Richtung in eine südliche u m und bi ldet so die Bucht von Sao Thorpes (Abb. 1 ) . 
V o n K a p Sines bis S a o Thorpes herrscht im Bereich des Gabbromassivs u n d den anstehen
den Karbon-Schiefern eine 20—30 m hohe Kliffküste vor . Vorsprünge, Buchten und T ä l e r 
lehnen sich im Bereich des Gabbromass ivs an tektonische Schwächezonen an (ZBYSZEWSKI 
1 9 4 1 , 1 4 ) . In den Schiefern treten Här teun te r sch iede und Lagerungsverhä l tn i sse als mor
phologisch w i r k s a m e Formungselemente hinzu, w i e sich beim Stud ium der Luftbilder gut 
e rkennen läßt . 

Abb. 1 . Die Lage des Untersuchungsgebietes (nach der Carta litologica submarina do Cabo Verde 
ao Cabo de S. Vincente, 1 9 2 7 ) . Die gepunkteten Gebiete stellen Sand (areia) und lehmigen Sand 

(areia lodoso) dar. 

3 * 
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Der südlich anschl ießende Küstenabschnit t ist a ls nach S ü d e n langsam ans te igende 
mar ine , im Karbon ange leg te u n d im T e r t i ä r wiederaufgedeck te Abras ionsp la t t fo rm in 
den Karbonschiefern en twicke l t . S ie zieht sich e inige Ki lometer bis zu r 8 0 — 1 0 0 m hohen 
Bruchstufe an der S e r r a do C e r e a l hin. Im rezenten Küstenbereich ist sie von jungen Dü
nen verschiedener Genera t ionen bis zum H ö h e n p u n k t Bu r r i nho verdeckt. L a n d e i n w ä r t s 
w i r d sie von bis lang ungeg l ieder ten p l io -p le i s tozänen Sed imen ten (Kiese, S a n d e , Tone ; 
v g l . Geol. Kar te von P o r t u g a l 1 : 1 M i o ) ger inger Mäch t igke i t über lager t . Im Bereiche der 
Bruchstufe ve rzahnen sie sich mi t zerschnittenen Schut tkegeln der Flüsse; sie repräsent ie ren 
die kor re la ten Schichten der Heraushebung der S e r r a do C e r e a l . I m submarinen Tei l dieses 
Küstenabschnittes befinden sich mehrere verfes t igte Dünenre ihen , die w ä h r e n d des ho lo
zänen Meeresspiegelanst ieges z . T. der B r a n d u n g zum Opfer gefa l len sind, z . T. noch a ls 
Riffe die Wel len brechen. Einzelne größere Flüsse, w i e z . B . der R ibe i ro de J u n q u e r o u n d 
de M o r g a v e l durchbrechen den Dünengür te l , andere w u r d e n durch die von See vo rd r ingen 
den Dünen abgelenkt oder sind versandet . 

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 Artefakte, 

3 = rote Sedimentserie, 4 = fossile Dünen mit Quarz-gefüllten Klüften. 

In diesem Küstenabschni t t w u r d e n von BREUIL, RIBEIRO & ZBYSZEWSKI ( 1 9 4 3 ) an ve r 
schiedenen Stel len Tone u n d Torfe beschrieben, denen sie r ißzei t l iches Al ter zuschreiben. 
Bei Geländearbe i ten zur q u a r t ä r e n En twick lung der Alen te joküs te südlich K a p Sines w u r 
den die Fundstel len erneut untersucht, w o r ü b e r im folgenden berichtet w i rd . 

2. Die i n t e r s t a d i a l e n V o r k o m m e n zwischen S i n e s und Porto C o v o 

a. B a c h t a l b e i S a o T h o r p e s 

Das Vorkommen befindet sich im Mündungsbere ich eines Baches, dessen Tälchen in die 
1 5 — 2 0 m hohe Abras ionsp la t t e der Karbonschiefer noch ge rade im Bereich der Kliffküste 
e ingesenkt ist. Im rezenten Hochwasserbereich finden sich Tone (Abb. 3 ) , die v o n der 
B r a n d u n g umspül t w e r d e n . Sie lagern auf dem in ca . 1,5 m Tiefe anstehenden Karbon . 
U b e r dem Ton l age r t s te l lenweise eine 1 0 — 2 0 cm mächt ige Tor f Schicht. Ihr A l t e r be t räg t 
nach einer 1 4 C - D a t i e r u n g in der Bundesans ta l t für Bodenforschung (Labornummer H V 2 3 9 1 ) 
3 9 4 9 0 ± 2 3 4 0 J a h r e v o r 1 9 6 9 ( a b p ) ; durch K o n t a m i n a t i o n k a n n ein zu junges A l t e r 
vorgetäuscht sein. Ü b e r dem Torf folgt eine s ta rk ve rk rus te t e eisenhalt ige Sandschicht. 
S ie neigt sich von der benachbarten karbonen Kappungsoberf läche in 8 — 1 2 m H ö h e bis ins 
Meeresn iveau h inab , w o r a u f bereits BREUIL, RIBEIRO & ZBYSZEWSKI ( 1 9 4 3 , 8 ) h inweisen . 
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Über ihr folgen sandige Sedimente mi t Schieferplät tchen te i ls äolischen, te i ls f luviat i len 
C h a r a k t e r s bis zur Oberfläche (Abb. 3 ) . D e r Torf enthäl t Po l l en von Pinns silvestris, Alnus 
und Rhododendron, d ie gemäß ig t küh les K l i m a repräsent ieren (BREUIL et a l . 1 9 4 3 , 8 ) . 
W e g e n dieser Ve rk rus tung über den Tor fen , der Pol len u n d auf Grund v o n Vergle ichs

beobachtungen bei M o r g a v e l und V i l a N o v a de Mil fontes nehmen BREUIL, RIBEIRO & 
ZBYSZEWSKI rißzeit l iches A l t e r des Torfes a n . Nach der 1 4 C - D a t i e r u n g h a n d e l t es sich je 
doch e indeu t ig um m i t t e l w ü r m g l a z i a l e A b l a g e r u n g e n . 

b. M ü n d u n g d e s R i b e i r o d e M o r g a v e l 

I m Mündungsbere ich des Ribeiro de M o r g a v e l treten z w e i Terrassen auf. Die untere 
ist d i r e k t in die Karbonschiefer eingeschnitten. Die obere Terrasse l iegt dagegen noch in 
den p l iop le i s tozänen Sed imen ten ; sie geht seewär t s in das N i v e a u der in die Karbonschie
fer eingeschnit tenen Kappungsf läche über , die auch hier v o n rezenten D ü n e n verdeckt 
w i r d . Die Höhendifferenz beider Terrassen be t räg t bei dem k le inen Gehöft auf der oberen 
Terrasse nur 1—2 Mete r . E t w a in dieser H ö h e beschrieben BREUIL, RIBEIRO & ZBYSZEWSKI 
( 1 9 4 3 , 7 ) und z w a r a m Fuße der D ü n e n nördlich der M ü n d u n g und west l ich der in
zwischen gebauten S t r a ß e einen quar tä ren Kiess t rand (Abb. 2 ) . Sie fanden ( a . a O . ) „trois 
pieces t a i l l ees de charactere acheuleen, p a r m i lesquelles l 'une der ivee , a ete recue i l l i e sur l a 
p lage , roulee pa r la mer ac tue l l e . Les deux aut res , t rouvees insi tu, sont en q u a r t z et ne sont 
presque pas roulees." Ich habe dort auch verschiedene A r t f a k t e gefunden, die an anderer 
Ste l le beschrieben w e r d e n . Diese Kiesschicht „est surmonte p a r une serie de sables qua -
ternai res va r i e s , contenant un niveau t o u r b e a u x . " (a .a .O. ) W e i t e r südlich an der Font inha-
M ü n d u n g fehlen die Kiese u n d der hier n u r von konsol idier ten Dünen bedeckte Torf taucht 
nur bei Ebbe in der T i d e z o n e auf. Auch d iesem Torf schreiben BREUIL, RIBEIRO & ZBYS
ZEWSKI r ißzei t l iches A l t e r zu , da es sich w e g e n der Ar te fak te bei dem Kiess t rand u m einen 
tyr rhenzei t l ichen hande l t . Danach ergibt sich an der M ü n d u n g des Morgavelf lusses v o n 
oben nach unten folgendes Profi l : konsol id ie r te D ü n e / q u a r t ä r e Sande mit To r fband / ( r i ß 
zei t l ich) / Kiesstrand mi t paläoli thischen A r t e f a k t e n ( T y r r h e n ) . Die Torfe an der M o r g a 
ve l - u n d F o n t i n h a - M ü n d u n g wurden v o m Verfasser nicht gefunden. 

Abwe ichend von dieser Schichtenfolge findet sich d i rek t südlich der M o r g a v e l m ü n d u n g 
ein aus roten, f luviati l geschichteten S a n d e n mi t flachen bis fingergroßen Schieferplät tchen 
an den Grenzen der e inze lnen Schrägschüt tungskörper in den verschiedenen Hor izon ten 
(Abb. 2 ) . S ie bilden ein e t w a 3 — 5 m hohes Kliff. Un te r diesen Sanden , deren beschriebene 
Fazies in dem gesamten Untersuchungsbereich sonst nicht gefunden wurde , l a g e r n sehr a l te 
Brandungsgerö l l e , z . T. in Fetzen auf der Abras ionsp la t t fo rm aus Karbonschiefern. Wei te r 
seewär ts finden sich auf i h r riffbildende, zerklüftete fossilen Dünen, deren Klüfte mit 
Q u a r z ausgefül l t sind. S ie scheinen ein hohes A l t e r zu besitzen (Abb. 2 , Nr . 4 ) . 

Abb. 3. Der Ton im Bachtal bei Sao Thorpes (Lage vgl. Abb. 2) . 



3 8 Hellmut Schroeder-Lanz 

Die Formen er innern an Verhä l tn i sse i m R ä u m e von R a b a t , w o ANDRE und BEAUDET 
1 9 6 7 solche M e r k m a l e ( z . B . qua rze r fü l l t e Klüfte) zur Aufs te l lung einer i m wesentl ichen 
auf Dünen gestützten Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e geben. Die roten Sande mi t den Schiefern-
p lä t t chen enden nach e t w a 2 km. Abgesehen von ihrer Fa rbe ähneln sie a m ehesten den
jen igen , die über dem T o n - T o r f - K o m p l e x im Bachtal bei S a o Thorpes l a g e r n . Die T rans -
gress ionskonglomera te lassen sich bis e t w a Burr inho häufig nu r in Form e inze lner Fetzen 
ve r fo lgen . Die ka rbone Abras ionsp la t te scheint h ier nu r w i e d e r aufgedeckt worden zu 
sein. 

c. K ü s t e b e i B u r r i n h o 

U n t e r den rezenten Dünen taucht w e i t e r im Süden eine ä l tere Genera t ion von Dünen 
auf. D i e Dünen bei Bur r inho bestehen fast bis nach oben aus diesen fossilen verfest igten 
Dünen , deren Oberfläche in Kliffnähe B r a n d u n g s k a r s t aufweis t (Abb. 4 ) . D i e Karstschlot
ten s ind mi t roten S a n d e n aufgefüll t . U n t e r der Düne befindet sich eine Gipskruste , im 
L iegenden folgen unverfes t ig te Dünensande in zwe i Generat ionen, die durch z w e i Podsol-
profi le vone inander ge t rennt sind. U n t e r der zwei ten Dünengenera t ion folgt das z . T. sehr 

ca. 4 0 m Höhe 
Verfestlgle 
Dünen 

30 
Kiese 
Dünensand 

9 r i Podsolprofil 
Dünensand 
Podsolprofil 
DUnensand 

10 Tone 
Transgressionsgeröll 

0 Karbonschiefer 

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

d ü n n e Transgress ionskonglomerat , t e i lwe i se in toniger Verwi t t e rungs faz ie s . Die verfest ig
ten Dünen ragen w e i t über die unver fes t ig ten , leicht e rodierbaren l iegenden Dünensande 
v o r ; zahlre iche abgebrochene Stücke de r verfest igten Dünen sind auf den S t r a n d herunter
ges türz t . A n verschiedenen Stel len reichen die rezenten w e i ß e n und b raunen Dünen bis 
z u m S t r a n d herunter , u n d an einer dieser S te l l e fand sich w i e d e r der schwarze Ton w i e bei 
S a o Thorpes (Abb. 5 ) . Mehrere H o l z t e i l e w a r e n in den Ton eingeschlossen. Nach der 
C 1 4 - D a t i e r u n g , durchgeführt im A m t für Bodenforschung/Hannover ( H v 2 3 9 2 ) , ist das 
H o l z ä l t e r a ls 4 2 2 4 0 J a h r e ( 1 9 6 9 a b p ) . Es k a n n sich u m umgelager tes H o l z hande ln . Die 
Ähn l i chke i t der Lagerungsverhä l tn i s se de r Tone selbst u n d die 1 4 C - D a t e n können m. E. a ls 
B e w e i s angesehen w e r d e n , daß die T o n e v o n Sao Thorpes und Bur r inho gleichalt s ind. 

d. K l i f f k ü s t e z w i s c h e n B u r r i n h o u n d P o r t o C o v o 

Bei Bur r inho endet die rezente Pa rabe ldünenzone , die das Kliff über lager t , das bei 
B u r r i n h o e t w a 1 0 — 1 5 m Höhe erreicht. A n die Oberfläche treten nun v o n Burr inho bis 
P o r t o C o v o fossile a l t e verkars te te D ü n e n (Abb. 6 ) , d ie vo l l s t änd ig v o n Vege ta t ion be
deckt s ind. 

S ie ziehen sich s te l lenweise recht w e i t ins H i n t e r l a n d hinein und b i lden eine schwach 
g e w e l l t e Topograph ie , z . B . reichen sie bis z u m Ziehbrunnen, der auf der Topographischen 
K a r t e 1 : 5 0 0 0 0 Nr . 4 5 A eingezeichnet ist, und bis zu den Häuse rn von Por to C o v o . V o n 
B u r r i n h o an steigt das Kliff aus k a r b o n e n Schiefern i m m e r wei ter nach S ü d e n an. A m 
Kl i f f r and (Abb. 6 ) s ind über der Kappungsf läche w i e d e r u m Transgress ionsgeröl le in einer 
b i s z u 1,5 m s ta rk wechselnden M ä c h t i g k e i t aufgeschlossen, darüber l a g e r n Kiese u n d 
S a n d e unbest immten Al t e r s und die ve rka r s t e t en fossilen Dünen schließen diese Folge im 
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Abb. 7. Verlandete Bucht bei Porto Covo (oben) und schematisches Profil (unten). 
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H a n g e n d e n ab. Die Dünen reichen bis e t w a zur 5 0 — 6 0 - m - H ö h e n l i n i e l a n d e i n w ä r t s . 
D ie K ie s - bzw. Grobsandschicht erreicht s te l lenweise 2 — 3 m Mächt igkei t . D ie verkars te ten 
D ü n e n treten verschiedentl ich durch d ie Vegeta t ionsdecke an die Oberfläche hindurch. 
I m Bereich dieser a l t e n verfestigten D ü n e n muß i r g e n d w o eine mi t t e lp le i s tozäne Küsten
l i n i e ( T y r r h e n ) v e r l a u f e n , so wie südlich Po r to C o v o bere i t s dargestel l t (GIERLOFF-EMDEN, 
SCHROEDER-LANZ & WIENEKE 1969, 1 9 7 0 ) . 

Nörd l i ch Por to C o v o befindet sich in diesem Küstenabschnit t eine v e r l a n d e t e k l e ine 
Bucht , in deren h in t e r em Tei l eine isol ier te K l ippe stehen geblieben ist (Abb . 7 ) . Der hintere 
Te i l der Bucht ist m i t Dünen angefül l t . Den vorderen S a n d s t r a n d g l iedern „beachcusp"-
R e i h e n . Diese Bucht s tel l t eine der w e n i g e n morphologischen Hinweise auf e inen höheren 
Meeressp iege ls tand in subrezenter Zeit d a r , w a s e t w a der w e l t w e i t nachgewiesenen Tapes -
ter rasse in 2—3 m H ö h e über N N entspräche. 

3. P a l ä o g e o g r a p h i e 

W ä h r e n d der Geländearbe i ten tauchte a ls erste V e r m u t u n g für das A l t e r der Tone und 
d e r darüber l i egenden Torfe pos tg laz ia le Zeit auf, e t w a w i e an der Küste südlich R a b a t 
(SCHROEDER-LANZ & WIENEKE 1969, 1 3 8 ) . H i e r l iegen ebenfa l l s vor der Kliffküste im B e 
reiche der B randung verschiedene Dünenre ihen . Einige der fossilen Dünen s ind bereits von 
de r B randung durchbrochen und in den Dünentä le rn dah in t e r haben sich postflandrisch 
Marschen ausgebi ldet . D a im Untersuchungsbereich an verschiedenen Ste l len auch Hinwe i se 
au f e inen höheren Meeresspiegels tand, z . B . die Bucht bei Por to C o v o u n d die Insel aus 
Marschensedimenten im Bachtal bei B u r r i n h o (Abb. 5 ) , anderersei ts im Bereich der rezen
ten B r a n d u n g ebenfa l l s riffbildende fossile Dünen mit quarzausgefü l l t en S p a l t e n und Klüf
ten v o n ähnlichem T y p w i e bei R a b a t vo rhanden sind, l a g die Vermutung nahe , daß sich 
h i n t e r einer solchen Dünenre ihe ebenfal ls eine pos tg l az i a l e marschähnliche B i l d u n g befun
den haben könnte , a l s deren Rest der T o n - T o r f - K o m p l e x anzusehen w ä r e . D i e Da t i e rung 
in d ie R ißze i t v o n BREUIL, RIBEIRO & ZYBSZEWSKI w e g e n der E isenverkrus tung der die 
Tor fe über lagernden S a n d e erschien zweife lhaf t , da Eisenkrusten dieser A r t sehr schnell 
ents tehen. 

Ähnl iche Verhä l tn i s se liegen im Sadobere ich vor . H i e r ist durch die S ü d - N o r d s t r ö m u n g 
der Cabede lo a ls S a n d h a k e n nach N o r d e n vorgebaut u n d ha t dadurch sowohl die M ü n 
d u n g des Comportaf lusses als auch die a l t e S a d o m ü n d u n g nach Norden v e r l e g t . Im Bereich 
de r Umbiegungss te l le des Ribei ro de C o m p o r t a finden sich a l t e ve r lande te L a g u n e n , deren 
t on ige Böden den T o n e n bei Sao Thorpes ähnlich sind (freundliche mündl iche Mi t t e i lung 
v o n H e r r n F. W i e n e k e ) . 

Nach der C 1 4 - D a t i e r u n g in das M i t t e l w ü r m zusammen mit der Luf tb i ldauswer tung im 
submar inen Tei l der Bucht von Sao Thorpes müssen fo lgende pa läogeographische V e r h ä l t 
nisse angenommen w e r d e n . In einem M i t t e l w ü r m i n t e r s t a d i a l hat sich h in te r einer Dünen
re ihe bei Sao Thorpes ähnlich w i e in subrezenter Zeit a m Ribei ro de C o m p o r t a und bei 
R a b a t eine Lagune ausgebi ldet und ist a m Ende des In te r s t ad ia l s ve r l ande t , w i e sich aus 
d e m Vorhandense in u n d Al te r des Torfes bei Sao Thorpes ergibt. Es h a n d e l t sich um die 
ers ten bekannten M i t t e l w ü r m - I n t e r s t a d i a l e in diesem R ä u m e . 

F ü r wei tere Arbe i t en bleiben folgende F ragen zu untersuchen, 1.) ob diese bei Sao Thor 
pes nachgewiesene V e r l a n d u n g der L a g u n e im M i t t e l w ü r m - I n t e r s t a d i a l ein l oka le s Ergeb
nis dars te l l t , e t w a de ra r t , d aß der Abf luß durch hochpleis tozäne Dünenübe rwehung abge
d ä m m t worden ist, 2 a . ) ob es sich um eine , durch einen kurzf r i s t igen Meeresspiegelans t ieg 
in jener Zeit bed ing te Sed imenta t ionsveränderung des Bachregimes oder 2b . ) ob es sich 
u m eine im wesent l ichen tektonisch bed ing te K a p p u n g des Dra inagesys tems dieses Bach
t a l e s handel te , w o m i t d ie Zufuhr des Wasse r s nachgelassen und dami t ebenfa l l s eine V e r 
l a n d u n g eingesetzt hä t t e . Ähnliche Torfe sind aber auch für M o r g a v e l bezeugt , es m u ß 
d a h e r eine a l lgemeine re Ursache angenommen werden . 
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Abschl ießend sollen i m Lichte neuer 1 4 C - D a t e n die südportugiesischen Da t i e rungen ein
geordnet u n d diskut ier t w e r d e n . Nach GROSS ( 1 9 6 4 ) l iegt das M i t t e l w ü r m im Zeitabschnit t 
zwischen 55 000 und 30 0 0 0 B.P. LEROI-GOURHAN (1968 ) f aß t die 1 4 C - D a t e n des W ü r m 
in einer tabel lar ischen Übers ich t zusammen. D i e B i ldung der beschriebenen Tone u n d Torfe 
fä l l t danach zeitlich in d i e Inters tadiale zwischen 35 000 u n d 39 000 v. C h r . ( H e n g e l o -
Laufen -Has t ed t I I - G ö t t w e i g - H ö r m a t i n g - Z y r i a n k a m ) oder zwischen 41 000 u n d 44 000 
v. Chr . (Pey ra rd s -Moer shoo fd -Nordhas t ed t ) , obwohl die Po l l en von Pinns silvestris, 
Alnus u n d Rhododendron k ü h l gemäßigtes K l i m a anzeigen (s. o . ) . Für Grön land s ind durch 
1 8 0 - K o n z e n t r a t i o n s u n t e r s u c h u n g e n in e inem Eisbohrkern ebenfa l l s für die Zei ten 3 0 — 
35 000 v . C h r . und 4 5 — 4 8 000 v. Chr . I n t e r s t a d i a l e nachgewiesen worden (DANSGAARD 
& JOHNSON 1969, 2 2 1 ) . E ine besonders w ich t i ge 1 4 C - D a t i e r u n g (SOLLID 1969) s t ammt aus 
R i n g e r i k e / S ü d n o r w e g e n aus der Zeit 46 0 0 0 + 4000 b z w . — 2 0 0 0 v. Chr . mi t wei testen 
Unsicherheitsgrenzen v o n + 1 1 000 bzw. — 4 0 0 0 Jah ren , so d a ß der Fichtenstamm sicher 
zwischen 43 000 und 57 0 0 0 0 v. Chr. au fwuchs . Das skand inav i sche In landeis ha t t e sich 
in jener Zeit noch we i t e r nördl ich als w ä h r e n d der bekann ten spä tg l az i a l en E i s rand lage 
an der R a - S a l p a u s s e l k ä - M o r ä n e zurückgezogen; im G u d b r a n d s t a l bei R i n g e r i k e wuchsen 
Fichten, mi th in ähnel ten d ie klimatischen Verhä l tn i s se den heut igen . Als Folge dieses Eis
rückschmelzens müssen w i r aber einen g laz ia l -eus ta t i sch bed ing ten Meeresspiegelanst ieg 
postul ieren. (Trennt der F r ü h w ü r m v o r s t o ß e t w a Monas t i r I u n d I I ? ) Nach den Eiskern-
Untersuchungen in G r ö n l a n d — wie heute auch w a r G r ö n l a n d wegen der t iefen Tempera 
turen im Eiskern auch d a m a l s vereist — k ö n n e n w i r auf dem U m w e g e über den da t ie r ten 
norwegischen Fichtenstamm diesen pos tu l ie r ten Meereshochstand in die Zeit e t w a 4 5 — 
48 000 v . C h r . oder w e g e n der großen Unsicherhei tsbrei te in das Brö rup- In t e r s t ad i a l z w i 
schen e t w a 54 000 und 5 7 000 v. Chr. s te l len . (Die Unsicherhei tsgrenzen sind bei DANS
GAARD u n d JOHNSON nicht angegeben.) D a s H o l z im Ton bei Bur r inho ist ä l t e r a l s 40 270 
v. Chr . So l l t e es sich bei dem Ton um e ine Bi ldung dieses innerwürmze i t l i chen hohen 
Meeresspiegels und bei d e m Torf (37 520 v . C h r . ± 2 340 u m eine Ver l andung bei s inken
dem Meeresspiegel eines küh le ren Kl imas ( k a l t e Osz i l la t ion u m 36 000 v. C h r . ) hande ln? 

Da diese Fragen v o n großer Wicht igke i t nicht nur für die Morphogenese der gesamten 
Alente joküs te sind, sondern für die Re ihenfo lge der eustatischen Meereshochstände, müß te 
dieses Gebiet einer S p e z i a l k a r t i e r u n g un te rzogen werden . 

N a c h w o r t 

Diese Arbeit steht im Zusammenhang mit dem geographischen Forschungsvorhaben im An
schluß an die Meteorfahrt 1967, ein kontinuierliches Profil vom Tiefseeboden über den Kontinen
talanstieg über die Schelfzone bis zur rezenten Küste und weiter bis ins Hinterland durchzufüh
ren unter Leitung von Herrn Prof. GIERLOFF-EMDEN. Das Forschungsvorhaben wurde dankens
werterweise von der DFG gefördert und vom Geographischen Institut der Universität Lissabon, 
insbesondere den Herren Prof. RIBEIRO und Prof. AMARAL unterstützt. Verschiedene Probleme 
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Ökologie, Taxonomie und Verbreitung der nichtmarinen 
Ostrakoden-Gattung S c o t t i a im Quartär von Europa 

V o n EUGEN KARL KEMPF, Kö ln 

Mit 5 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Scottia browniana (JONES 1 8 5 0 ) BRADY & NORMAN 1 8 8 9 war bis
her als einziger Vertreter der Gattung Scottia aus dem Quartär von Europa bekannt. Die Art 
wurde zuerst fossil in Sedimenten des Mittel- und Altpleistozäns gefunden. Später glaubte man, 
diese Art auch rezent nachgewiesen zu haben. 

Auffallende Unterschiede zeigten sich in den ökologischen Ansprüchen: Während die rezenten 
Exemplare nur in unmittelbarer Nähe von kalten Quellen vorkommen, fanden sich die Fossilien 
überwiegend in den wärmeren Abschnitten von interglazialen Ablagerungen. Diese Diskrepanz 
führte zur Untersuchung des Belegmaterials von den Typlokalitäten. Dabei stellte sich heraus, daß 
die rezenten Exemplare mit den fossilen artlich nicht identisch sind. Die rezente Art wi rd infolge
dessen als Scottia pseudobrowniana n. sp. beschrieben. Ferner konnte ermittelt werden, daß Cypris 
tumida JONES 1 8 5 0 sowie Bythocypris candonaeformis SCHWEYER 1 9 4 9 ebenfalls in die Gattung 
Scottia zu stellen sind. Synonym mit Scottia tumida (JONES 1 8 5 0 ) n. comb, ist Cyclocypris huckei 
TRIEBEL 1 9 4 1 , während Cyclocypris triebeli KEMPF 1 9 6 7 mit Scottia browniana (JONES 1 8 5 0 ) 
synonym ist. Ob Scottia candonaeformis (SCHWEYER 1 9 4 9 ) n. comb, als selbständige Art oder als 
Synonym von Scottia browniana zu bewerten ist, muß anhand des Materials von der Typlokali tät 
noch überprüft werden. 

Insgesamt sind nunmehr mindestens drei Scottia-Arten aus dem Quartär von Europa bekannt. 
Von diesen wurden Scottia browniana und Scottia tumida bislang nur in warmzeitlichen Ablage
rungen des Alt- und Mittelpleistozäns nachgewiesen. Scottia pseudobrowniana ist überwiegend 
rezent bekannt, findet sich gelegentlich aber auch fossil in Quellkalken und Seekreiden des Jung
pleistozäns und Holozäns. Entsprechend der Verbreitungskarte sollte Südosteuropa oder Asien 
als Ausbreitungszentrum der Gattung Scottia in Betracht gezogen werden. 

E c o l o g y , t a x o n o m y a n d d i s t r i b u t i o n o f t h e n o n m a r i n e 
o s t r a c o d g e n u s Scottia w i t h i n t h e Q u a t e r n a r y o f E u r o p e 

S u m m a r y . Until now Scottia browniana (JONES 1 8 5 0 ) BRADY & NORMAN 1 8 8 9 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 l iving 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 1 8 5 0 as well as Bythocypris candonae
formis SCHWEYER 1 9 4 9 belong to the genus Scottia as well. Synonymous with Scottia tumida 
(JONES 1 8 5 0 ) n. comb, is Cyclocypris huckei TRIEBEL 1 9 4 1 , while Cyclocypris triebeli KEMPF 
1 9 6 7 is identical with Scottia browniana (JONES 1 8 5 0 ) . Whether Scottia candonaeformis 
(SCHWEYER 1 9 4 9 ) 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 pseudobrowniana 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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V o r b e m e r k u n g e n 

A l s im V e r l a u f der J a h r e 1 9 6 1 bis 1 9 6 5 die F a u n a u n d Flora aus dem limnischen H o l 
s t e in - In te rg laz ia l des Nieder rhe ingebie tes von mir bearbe i te t wurde , f anden sich unter den 
Os t rakoden zah l re iche E inze lk lappen , die aufgrund der Scha lenmerkmale nur einer A r t 
de r Gat tungen Scottia oder Cyclocypris zugerechnet w e r d e n konnten. 

Ein Vergleich mi t Abbi ldungen der Scottia browniana, welche bis heute a ls e inz ige 
Scottia-Kn des europäischen Q u a r t ä r s g i l t , konnte nicht posit iv entschieden werden. W e 
sentlich größer w a r die Ähnl ichkei t mi t Cyclocypris huckei, die z u d e m in den gleichen 
Schichten ebenfalls v o r k a m . Die fragl ichen Os t r akoden-Klappen w u r d e n deshalb der G a t 
tung Cyclocypris zugerechnet und a l s neue Ar t C . triebeli beschrieben (KEMPF 1 9 6 7 a ) . 

Das S tud ium der L i t e ra tu r über Scottia browniana ha t t e immerhin e in ige Uns t immig
ke i t en offenbart. Diese betrafen v o r a l l e m die Ö k o l o g i e der Ar t . So w a r die fossile 
S. browniana v o r w i e g e n d in i n t e r g l a z i a l e n Sed imenten zusammen mi t wärme l i ebenden 
Pf lanzen- und T i e r a r t e n gefunden w o r d e n . Die rezente S. browniana k o m m t dagegen fast 
ausschließlich in de r unmi t te lbaren N ä h e v o n ka l ten Que l l en vor, ha t sich dementsprechend 
a l s krenophi l und ka l t s tenotherm erwiesen . Hie r schien mi r eine der Grundvorausse tzun
gen v o n P a l ä ö k o l o g i e und P a l ä o k l i m a t o l o g i e in F r a g e gestellt, daß sich nämlich die ö k o 
logischen und k l imat i schen Ansprüche einer Ar t übe r gewisse Ze i t r äume h inweg nicht 
wesent l ich ändern . 

A l l e in au fg rund der Li te ra tur , d ie ich möglichst vo l l s tänd ig zu erfassen versuchte, 
w a r e n die auf t re tenden Fragen nicht zu bean twor ten . Deshalb w u r d e fossiles und rezentes 
Be l egma te r i a l zu den Beschreibungen v o n S. browniana ausfindig gemacht und untersucht, 
w a s schließlich zu der nachfolgend darges te l l ten R e v i s i o n der im europäischen Q u a r t ä r 
vo rkom menden Scottia-Arten führte. 

T a x o n o m i e 

Gat tung: Scottia BRADY & NORMAN, 1 8 8 9 
non Scottia BOLIVAR, 1 9 1 2 (Insecta, Or thop te ra : G r y l l i d a e ) . 
= Scottiana C A R U S , 1 8 9 0 (Druckfehler bei der Inha l t s angabe der Arbe i t von BRADY & 

NORMAN 1 8 8 9 ) . 

D i a g n o s e : Eine Gat tungsdiagnose , welche für rezente und fossile Ar ten gleicher
m a ß e n brauchbar ist, w i r d zur Zeit v o n E. TRIEBEL in Frankfur t erarbei te t , so daß d a r a u f 
ve rwiesen werden k a n n . 

T y p u s a r t : 

Bezüglich der Typusart ergeben sich durch die vorliegende Untersuchung neue Erkenntnisse. 
Diese machen es notwendig, daß durch die Internationale Kommission für Zoologische Nomen
kla tur eine Typusart festgelegt wird, was durch die nachfolgenden Ausführungen erläutert werden 
soll. 

1 . Als BRADY & NORMAN 1 8 8 9 die Gattung Scottia begründeten, haben diese Autoren eine 
Typusart nicht ausdrücklich festgelegt. Nach Artikel 6 8 (c) IRZN gilt derzeit Cypris browniana 
JONES 1 8 5 0 als Typusart durch Indikation, und zwar durch Monotypie. 

2 . Bei der Aufstellung der Gattung Scottia hat den Autoren BRADY & NORMAN offensichtlich 
nur das Material der rezenten Art vorgelegen, welches 1 8 8 6 durch SCOTT auf der Insel Bute ge
sammelt und bereits 1 8 8 7 durch BRADY als rezenter Vertreter der bis dahin nur fossil bekannten 
Art Cypris browniana JONES 1 8 5 0 beschrieben worden ist. Dies geht hervor aus der Tatsache, daß 
BRADY & NORMAN ausschließlich Material der rezenten Art abgebildet und in die Diagnose der 
neuen Gattung Scottia wie in die Beschreibung von Scottia browniana (JONES) vorzugsweise Merk
male des Weichkörpers aufgenommen haben. Der Vergleich mit Material der fossilen Cypris 
browniana JONES fand offensichtlich nicht statt; denn den Arbeiten von BRADY, BRADY & NORMAN 
sowie JONES aus jener Zeit ist keinerlei Hinweis zu entnehmen, der darauf schließen läßt, daß 
irgendein Austausch von Material stattgefunden hat. Von BRADY 1 8 8 7 sowie BRADY & NORMAN 
1 8 8 9 werden zum Vergleich immer nur die Abbildungen in JONES 1 8 5 7 herangezogen. 
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3 . Belegmaterial von Scottia browniana (JONES) bzw. Cypris browniana JONES ZU den Arbeiten 
von BRADY & NORMAN 1 8 8 9 und JONES 1 8 5 7 hat mir vorgelegen. Zusätzliches Material von Cypris 
browniana von der Typlokal i tä t Clacton-on-Sea, welches ßelegmaterial zu der Arbeit von WITHERS 
1 9 2 3 darstellt, konnte ebenfalls untersucht werden. Der Vergleich des Materials , von dem ausge
wählte Stücke in der vorliegenden Arbeit fotographisch abgebildet werden, ergibt eindeutig, daß 
z w e i zwar ähnliche aber dennoch deutlich voneinander unterschiedene Arten einer Gattung vor
liegen. Die Bestimmung der rezenten Art als Cypris browniana JONES durch BRADY 1 8 8 7 und 
BRADY & NORMAN 1 8 8 9 ist deshalb eine Fehlbestimmung. Nach Artikel 4 9 IRZN kann der Art
name Scottia browniana (JONES) für diese rezente Art nicht beibehalten werden. Stattdessen wird 
hierfür in der vorliegenden Arbeit der neue Name Scottia pseudobrowniana eingeführt. 

4 . Weil bei der Aufstellung der Gattung Scottia von den Autoren BRADY & NORMAN die 
rezente Art zugrunde gelegt worden ist, erweist sich damit auch die bislang durch Indikation ge
gebene Typusart als falsch bestimmt. Nach Artikel 6 7 (j) IRZN werden infolgedessen die Vor
schriften von Artikel 7 0 IRZN wirksam, wonach der vorliegende Fall der Internationalen Kom
mission für Zoologische Nomenklatur übergeben werden muß, damit als Typusart die Art fest
gelegt wird, deren Wahl der Stabilität und Universalität der Nomenklatur am besten gerecht wird. 

5 . Nach Artikel 7 0 (a, III) IRZN hat die Kommission die Möglichkeit, die von BRADY & 
NORMAN g e n a n n t e Art, ohne Rücksicht auf die falsche Bestimmung, als Typusart festzulegen. 
Dann würde die bis heute ausschließlich fossil bekannte Cypris browniana JONES 1 8 5 0 zur Typus
art. Bei dieser Art handelt es sich tatsächlich um eine Art der Gattung Scottia, die infolgedessen 
durch BRADY 8C NORMAN 1 8 8 9 richtig als Scottia browniana (JONES) kombiniert worden ist. 

6 . Nach Artikel 7 0 (a, I) IRZN hat die Kommission jedoch auch die Möglichkeit, die von 
BRADY & NORMAN t a t s ä c h l i c h b e a b s i c h t i g t e Art zur Typusart zu erklären, 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 paläontologische andererseits ent
gegenzuwirken (HARTMANN 1 9 6 4 ) . Wichtig ist deshalb, daß die Gattungen sowohl nach zoologischen 
wie nach paläontologischen Merkmalen eindeutig voneinander unterschieden werden können. Dies 
ist aber nur möglich, wenn eine Gattung auf einer rezenten Typusart basiert. Aus diesem Grunde 
möchte ich der Kommission vorschlagen, nach Artikel 7 0 (a, I) IRZN zu verfahren, was auch den 
Absichten der Autoren BRADY & NORMAN und den Nomenklaturregeln am besten gerecht wird. 

S c o t t i a pseudobrowniana n. sp. (Abb. 1 d—h, 2 a—h) 

S y n o n y m i e 
1 8 8 7 Cypris browniana JONES-BRADY: 3 3 0 , Taf. 1 9 , Fig. 3 — 4 . 
1 8 8 9 Scottia browniana (JONES) - BRADY & NORMAN: 7 2 , Taf. 9 , Fig. 2 3 — 2 4 , Taf. 1 1 , Fig. 1 9 — 2 5 . 
1 8 9 0 Scottia browniana - SCOTT: 3 3 9 — 3 4 2 . 
1 8 9 6 Scottia browniana - BRADY & NORMAN: 7 2 0 . 
1 9 0 4 Scottia browiniana (sie!) - JENSEN: 3 7 , 5 5 . 
1 9 0 6 Scottia browniana - SCOTT: 2 6 9 . 
1 9 1 0 Scottia browiniana (sie!) - MUNTHE: 6 0 — 6 1 , 6 5 , 6 8 — 6 9 , 1 3 8 , 1 4 0 . 
1 9 1 2 Scottia browniana - MÜLLER: 2 1 9 . 
1 9 1 5 Scottia browiniana (sie!) - ALM: 8 8 — 8 9 , Abb. 5 2 . 
1 9 2 0 Scottia browniana - BREHM: 5 , 9 — 1 0 , 1 3 — 1 6 . 
1 9 2 4 Scottia browiniana (sie!) - BRONSTEIN: 8 2 — 8 3 , 8 5 — 8 6 , Abb. 3 . 
1 9 2 5 Scottia browniana - KLIE: 2 7 2 — 2 7 3 , 2 8 4 , 2 8 7 — 2 8 8 , 2 9 2 — 2 9 3 . 
1 9 2 6 Scottia browniana - THIENEMANN: 2 6 7 — 2 6 9 , 3 0 5 — 3 0 6 . 
1 9 3 1 Scottia browniana - LOWNDES: 1 0 2 — 1 0 4 , Taf. 3 , Fig. 8 2 — 8 7 . 
1 9 3 2 • Scottia browniana - BEYER: 5 1 — 5 3 . 
1 9 3 8 Scottia browniana - KLIE: 1 3 0 — 1 3 1 , Abb. 4 3 2 — 4 3 7 . 
1 9 4 0 Scottia browniana - KÜHN: 1 9 8 — 2 0 0 . 
1 9 4 0 Scottia browniana - GRAF: 4 8 9 — 4 9 0 . 
1 9 4 7 Scottia browniana - BRONSTEIN: 1 5 2 — 1 5 4 , Abb. 7 6 : 1 — 1 2 . 
1 9 5 5 Scottia browniana - DIETZ: 9 3 — 9 5 , Abb. 1 . 
1 9 5 8 Scottia browniana - FARKAS: 2 7 — 2 8 , Abb. 2 5 a—d. 
1 9 6 1 Scottia browniana - SWAIN: 2 2 7 , Abb. 1 6 2 : 4 a—b. 
1 9 6 4 Scottia browniana - DANIELOPOL & VESPREMEANU: 3 1 , 3 4 , Abb. 3 . 
1 9 6 5 Scottia browniana - SYWULA: 1 7 . 
1 9 6 5 Scottia cfr. browniana - DEVOTO: 3 4 3 — 3 4 4 , Abb. 4 8 . 
1 9 6 6 Scottia browniana - PETKOVSKI: 1 0 3 — 1 0 4 , Abb. 3 2 — 3 5 . 
1 9 6 7 Scottia browniana - LÖFFLER: 1 6 9 . 
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1967 Scottia browniana - ABSOLON: 55—59, Abb. 1—3. 
1968 Scottia browniana - ABSOLON: 346. 
1969 Scottia browniana - NÜCHTERLEIN: 267. 

Abb. 1. A — C : Scottia browniana (JONES, 1850), BRADY & NORMAN, 1889; Mittelpleistozän, Clac-
ton-Interglazial, Clacton-on-Sea, Essex, England. — A : Rechte Klappe von innen, Lectotypus. — 
B : Rechte Klappe von außen, Lectoparatyp. — C: Linke Klappe von innen, Lectoparatyp. 
D—H: Scottia pseudobrowniana n. sp.; Rezent, Wiesenquelle bei Loch Fadd, Insel Bute, Schottland. 
D: Gehäuse ( § ) von oben, Holotyp. — E—F: Rechte Klappe ( $ ) von innen und außen, Para typ. 
— G—H: Linke Klappe ( $ ) von innen und außen, Para typ. (Alle Belegstücke im British Museum, 
Natural History: Department of Palaeontology ( A — C ) und Department of Zoology (D—H). 
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N a m e : W e g e n de r Ähnl ichkei t u n d bisher igen Verwechslung mi t der wi rk l i chen 
Scottia browniana w i r d die vor l iegende A r t 5 . pseudobrowniana genann t . 

H o 1 o t y p : E in komple t tes weibl iches Gehäuse mit eingeschlossenem eingetrock
netem Weichkörper (Br i t . Mus . Na t . His t . , Dept. Zool. , No. 1 9 0 0 - 3 - 6 - 3 5 A ) ; Abb . I d . 

P a r a t y p e n : D a s restliche M a t e r i a l von de r T y p l o k a l i t ä t (Br i t . Mus . Na t . His t . , 
Dept . Zool., No. 1 9 0 0 - 3 - 6 - 3 5 B, No . 1 9 0 0 - 3 - 6 - 3 4 , N o . 1 9 1 1 - 1 1 - 8 - m 2798 , No. 1 9 1 1 -
1 1 - 8 - 3 0 8 7 7 — 3 0 8 9 6 ) ; Abb . 1 e—h, 2 a — d . 

T y p l o k a l i t ä t : Wiesentümpel a n einer Que l l e nahe dem östlichen Ufer von Loch 
F a d d westlich von R o t h e s a y auf der Insel Bute , Scho t t l and . 

D i a g n o s e : E ine Scottia mit fo lgenden Besonderhei ten: Gehäuse in Dorsalansicht 
el l ipt isch mit größter Bre i t e in der M i t t e , in Sei tenansicht n ierenförmig mit eng gerunde
tem, i n f r aku rva t em Vorde rende und w e i t gerunde tem, nahezu ä q u i k u r v a t e m H i n t e r 
ende . Höhe und Bre i t e des Gehäuses erreichen e t w a 3 / s der L ä n g e . V e r k a l k t e r Tei l der 
Innen lamel le sehr brei t , und z w a r an t e roven t r a l a l s auch pos te rovent ra l von gleicher 
Bre i te . Die Schwimmbors ten der zwe i t en Antenne s ind äußerst k u r z ; sie reichen nicht bis 
an das letzte Glied des dre ig l iedr igen Endopodi ten . 

M a t e r i a l 

Für die Untersuchungen stand Material von verschiedenen Fundorten zur Verfügung. 
1. Ein Teil des Belegmaterials zu BRADY 1887 sowie BRADY & NORMAN 1889 von der Typlo

kal i tä t nahe Loch Fadd in Schottland aus dem Britischen Museum in London. 
2. Ein Teil des Belegmaterials zu BREHM 1920, KLIE 1925 und THIENEMANN 1926 von Quellen 

auf der Insel Rügen und von der Quelle IV am Dieksee bei Plön aus dem Zoologischen Institut 
und Museum der Universität Hamburg. 

3. Ein Teil des Belegmaterials zu BREHM 1920, KLIE 1925 und THIENEMANN 1926 von der 
Quelle III am Kellersee bei Malente aus der Sammlung von H. V. HERBST, Landesanstalt für Ge
wässerkunde und Gewässerschutz in Krefeld (früher Limnologische Station Niederrhein). 

4. Ein Teil des Belegmaterials zu DEVOTO 1965 von Aquino (Jungpleistozän) 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. 

G r ö ß e (in ^ m ) 

Fundort Material Länge Höhe Breite L/H 

Loch Fadd 
(Typlokalität) 

9 ( 4 Gehäuse) 
§ ( 9 Gehäuse) 

807 ± 18 
750 ± 25 

493 ± 32 
459 ± 21 

488 ± 12 
444 ± 44 

1.655 ± 0,084 
1.656 ± 0,056 

Dieksee 
(Quelle IV) 

5 (18 Gehäuse) 
S (21 Gehäuse) 

800 ± 25 
751 ± 38 

481 ± 19 
450 ± 25 

475 ± 25 
450 ± 25 

1,687 ± 0,064 
1,674 ± 0,042 

Insel Rügen $ ( 8 Gehäuse) 
r5 ( 4 Gehäuse) 

775 ± 25 
740 ± 35 

463 ± 13 
444 ± 19 

457 ± 19 
438 ± 13 

1,665 ± 0,086 
1,697 ± 0,039 

Es muß darauf hingewiesen werden, daß die Messungen nicht an Einzelklappen, sondern an 
kompletten Gehäusen durchgeführt wurden. Die gewonnenen Werte entsprechen somit der größe
ren linken Klappe. Leider standen nur wenige Einzelklappen für Messungen zur Verfügung. Den 
Größenunterschied zwischen linker und rechter Klappe mag nachfolgende Angabe verdeutlichen: 

Linke Klappe ? : Länge 825 [xm, Höhe 488 ^m, L/H = 1,690; 
Rechte Klappe $ : Länge 800 /im, Höhe 460 /um, L /H = 1,739. 

G e h ä u s e m e r k m a l e 

F o r m : In D o r s a l a n s i c h t ist der U m r i ß des Gehäuses el l ipt isch mit g röß te r 
Bre i te in der Mi t te . V o r d e r - und H i n t e r e n d e sind b re i t gerundet . D ie l inke Klappe steht 
an beiden Enden über , ist also deutlich g rößer a ls d ie rechte. In S e i t e n a n s i c h t ist 
der U m r i ß des Gehäuses nierenförmig mi t g röß te r H ö h e k u r z h in t e r der Mi t te . De r 
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D o r s a l r a n d der K l a p p e n ist s t a rk gerundet ; er geht ohne die B i l d u n g von W i n k e l n a l l 
mähl ich in den eng gerundeten, i n f r a k u r v a t e n Vorder rand , jedoch steil a b f a l l e n d in den 
w e i t gerundeten, nahezu ä q u i k u r v a t e n H i n t e r r a n d über. Der V e n t r a l r a n d ist bei den 
l i nken K lappen k a u m , bei den rechten K l a p p e n deutlich in der M i t t e eingebuchtet. S o w o h l 

Abb. 2. A—D: Scottia pseudobrowniana n. sp.; Rezent, Wiesenquelle bei Loch Fadd, Insel Bute, 
Schottland. •— A — B : Linke Klappe (9) von außen, randscharf und flächenscharf, Para typ . — 
C—D: Rechte Klappe ( $ ) von außen, randscharf und flächenscharf, Paratyp. — Der Versuch, 
diese audi in Abb. 1 in Äuflichtaufnahmen abgebildeten Klappen durchscheinend zu machen, hat 
leider zu einer weitgehenden Entkalkung derselben geführt. — E—H: Scottia pseudobrowniana 
n. sp.; Holozän, Atlantikum, Liten, Tschechoslowakei (leg. A. ABSOLON). — E—F: Rechte Klappe 
von außen, randscharf und flächenscharf. — G—H: Linke Klappe von außen, randscharf und 

flächenscharf. 
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die H ö h e wie die Bre i t e des Gehäuses erreichen e t w a 3 / s der L ä n g e . Ein s e x u e l l e r 
D i m o r p h i s m u s macht sich in de r F o r m k a u m , w o h l aber in der Größe bemerkbar , 
w i e d ie vorstehenden Meßergebnisse z e i g e n ; danach s ind die weibl ichen Exempla re stets 
e t w a s größer als die männl ichen , w a s b e i m Volumen i m Durchschnitt e t w a 20 % ausmacht. 
D i e L a r v e n s t a d i e n weichen in de r Form nur unwesent l ich v o n den adul ten Exem
p l a r e n ab . Leider reichte das M a t e r i a l nicht aus, um d ie ganze ontogenetische Formenent
w i c k l u n g studieren zu können . 

R a n d z o n e : Bei beiden K l a p p e n w i r d der A u ß e n r a n d vom S a u m gebi ldet . A n der 
g rößeren l inken K l a p p e ist keine A u ß e n l e i s t e entwickel t , w ä h r e n d an der rechten 
K l a p p e im mit t leren Abschni t t v o m V e n t r a l r a n d eine schwach ausgebi lde te Außenle is te 
w a h r z u n e h m e n ist. D e r rechten K l a p p e fehlt dafür e ine I n n e n l e i s t e ; in der l i nken 
K l a p p e ist eine solche in s t umpfwink l ige r Form durch Knickung der Innen lamel le v o r 
h a n d e n . Außerdem ist h i e r der S a u m über den g a n z e n freien Scha l en rand ent lang der 
inneren Sauml in ie v o n der Innen lamel l e rech twink l ig abgesetzt . B e i m geschlossenen Ge
häuse greift der S a u m der l inken K l a p p e dadurch deut l ich über denjenigen der rechten 
K l a p p e h inweg, vor a l l e m an den be iden Endrändern , a m stärksten jedoch in der A u g e n 
gegend , w o der S a u m einen ke i l fö rmigen Vorsprung ausbi ldet . De r v e r k a l k t e Teil der 
I n n e n l a m e l l e w e i s t a m Vorder - u n d H i n t e r r a n d die gleiche beträcht l iche Breite von 
1 0 0 — 1 5 0 pim auf, w a s entsprechend g ro ß e Vest ibul i z u r Folge hat . A m V e n t r a l r a n d ist 
d ie Innenlamel le nur h a l b so breit. D i e v e r s c h m o l z e n e Z o n e ist an den Endrän 
de rn sehr schmal, jedoch in der Mi t te des V e n t r a l r a n d e s fast doppel t so b re i t ; sie w i r d v o n 
zahl re ichen feinen, u n v e r z w e i g t e n P o r e n k a n ä l e n durchsetzt. Im p r o x i m a l e n Bereich 
der Verwachsungs l in ie ist auch die übe rwiegende Z a h l der l a t e ra l en P o r e n k a n ä l e ( e t w a 
100 p ro Klappe) zu beobachten, die ansonsten nur spär l ich vers t reut in den Seitenflächen 
auf t re ten . Die re la t iv s t a rke Beborstung ist somit auf d ie Nachbarschaft der freien Scha
l e n r ä n d e r beschränkt. E inze lne Borsten w a r e n selbst bei fossilen E x e m p l a r e n aus dem Post
g l a z i a l noch erhal ten. D a s S c h l o ß entspricht dem adonten T y p . A m Dorsa l r and der 
l i n k e n K lappe ver läuf t e t w a s p r o x i m a l v o m Saum ein bogenförmiger W u l s t , welcher dem 
S a u m der rechten K l a p p e a ls W i d e r l a g e r dient. Der Sch loßwuls t ist v o n der Innenlamel le 
des freien Schalenrandes durch Lücken getrennt, w a s besonders in der Augengegend sehr 
s t a rk z u m Ausdruck k o m m t . 

S k u l p t u r u n d W a n d b e s c h a f f e n h e i t : Die Klappenoberf läche ist g l a t t 
u n d g länzend . S o w o h l i m auffa l lenden w i e im durchfa l lenden Licht lassen die K lappen 
A b d r ü c k e der Geschlechtsdrüsen nicht e rkennen . Eine e indeut ige sexuel le Zuordnung fossi
len M a t e r i a l s ist deshalb k a u m möglich. 

M u s k e l n a r b e n : Das z w e i r e i h i g e Schl ießmuskel fe ld besteht aus v i e r großen u n d 
z w e i k le inen Narben . D a v o n bilden d re i große u n d eine kle ine N a r b e die vordere , e ine 
g roße u n d eine k l e ine N a r b e die h in te re Re ihe . Schräg un te rha lb v o r dem Schl ießmuskel 
feld l iegen zwei M a n d i b u l a r n a r b e n . E ine v e r t i k a l langges t reckte a n t e n n a l e Narbe findet 
sich v o r den beiden obersten Schl ießmuskelnarben . Im Bereich des Dor sa l r andes sind w e i 
tere N a r b e n vorhanden . 

W i c h t i g e M e r k m a l e d e r W e i c h t e i l e 

Bei der 1 . A n t e n n e sind die meisten Schwimmbors ten n o r m a l entwickel t . A l l e 
Schwimmbors ten der 2 . A n t e n n e s ind dagegen äußers t k u r z ; sie reichen nicht bis an 
das le tz te Glied des d re ig l i edr igen Endopodi ten , welches mit ku rzen s t a rken Klauen v e r 
sehen ist. Das 1 . T h o r a x b e i n t r ä g t eine gut en twicke l t e A t e m p l a t t e u n d beim M ä n n 
chen den Greiftaster mi t s t a rk sichelförmig g e k r ü m m t e m Finger . Der rechte Greiftaster ist 
e t w a s größer als der l i n k e . Beim 2 . T h o r a x b e i n t r äg t das E n d g l i e d te rminal e ine 
mehr a l s 100 pim l a n g e gezähnte K l a u e u n d pa ra l l e l d a z u eine fast g le ich lange k l a u e n ä h n -

4 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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l iehe, gefiederte Borste. Der gedrungene S t a m m der F u r k a ist kräf t ig chit inisiert . H i n 
t e r r a n d u n d Hin te r randbors t e sind locker bewimper t . Le tz te re ist mi t 8 5 /im z iemlich 
l a n g . Vorde re und h in tere K l a u e stehen dicht beisammen u n d s ind nur w e n i g k ü r z e r als 
d ie Hin te r randbors te . Im ä u ß e r e n Dr i t te l s ind sie an der h in te ren Sei te e igena r t ig gekerbt 
u n d im mi t t le ren Dr i t te l mi t e iner k a m m a r t i g e n Borstenreihe besetzt . Die V o r d e r r a n d 
borste ist stachelig u n d e t w a 3 5 /im l ang . De r muskulöse Te i l des D u c t u s e j a c u l a -
t o r i u s ist abgesehen v o n den t r ichterförmigen Endpla t ten mi t 1 9 bis 2 1 C h i t i n k r ä n z e n 
bewehr t , die re la t iv dicht stehen u n d senkrecht zu r Längsachse des Organs o r ien t i e r t sind. 

S c o t t i a browniana (JONES, 1 8 5 0 ) BRADY & NORMAN, 1 8 8 9 (Abb. 1 a — c ) 

S y n o n y m i e 

* 1 8 5 0 Cypris browniana n. sp. - JONES: 2 5 — 2 6 , Taf. 3 , Fig. 1 a—d. 
1 8 5 7 Cypris browniana - JONES: 1 3 , Taf. 1 , Fig. 1 a—e. 
1 8 7 0 Cypris browniana - JONES: 1 5 8 . 
1 8 7 5 Cypris browniana - PRESTWICH: 3 8 — 3 9 . 
1 8 8 2 Cypris browniana - R E I D : 6 6 . 
1 8 8 7 Cypris browniana - JONES & SHERBORN: 4 5 9 . 
1 8 8 9 Cypris browniana - JONES & SHERBORN: 3 , 9. 
1 8 8 9 Scottia browniana (JONES) - BRADY & NORMAN: 7 2 (pars fossilis). 
1 8 9 7 Scottia browniana - CHAPMAN: 5 9 3 . 
1 9 2 3 Scottia browniana - WITHERS: 6 2 7 — 6 2 8 . 
1 9 6 6 Cyclocypris n. sp. - KEMPF: 3 2 — 3 4 . 
1 9 6 7 Cyclocypris triebeli n. sp. - KEMPF: 1 2 3 — 1 2 7 , Abb. 2 — 3 , Taf. 1 , Fig. 1 1 — 1 2 . 
1 9 6 8 Cyclocypris sp. 1 — GAGIC: 2 2 0 , 2 2 2 — 2 2 3 (Zuordnung aufgrund schriftl. Mit tei lung). 
1 9 6 8 Cyclocypris huckei TRIEBEL - SZELES: 3 9 5 — 4 0 0 (Nach Mitteilung von K . DIEBEL, Berlin, 

befindet sich S. browniana unter dem so bestimmten Mater ia l ) . 
1 9 6 8 Scottia browniana - LÜTTIG: 7 8 , Tab. 2 . 

N a m e : Von JONES w u r d e die A r t nach JOHN BROWN aus S t a n w a y benannt , der die 
O s t r a k o d e n entdeckte u n d sammel te . 

L e c t o t y p u s : Eine rechte K l a p p e aus dem Be l egma te r i a l zu JONES 1 8 5 7 , die mit 
dessen F igu r 1 b auf Tafe l 1 a m besten übere ins t immt (Br i t . M u s . Na t . Hist . , Pa laeont . . 
D e p . 1 6 4 8 0 ) ; Abb . l a . 

D a s Be legma te r i a l zu JONES 1 8 5 0 l ieß sich nicht ausfindig machen; mögl icherweise ist 
es identisch mit dem B e l e g m a t e r i a l zu JONES 1 8 5 7 . 

L e c t o p a r a t y p e n : Die restlichen z w e i rechten u n d v i e r l inken K l a p p e n des Be
l e g m a t e r i a l s zu JONES 1 8 5 7 (Br i t . M u s . N a t . His t . , Pa laeont . D e p . Io. 3 0 9 0 - 5 ) . 

T y p l o k a l i t ä t : C l a c t o n - o n - S e a , Essex, Eng land ; Mi t t e l -P l e i s tozän , l imnische Ab
l a g e r u n g e n des C l a c t o n - I n t e r g l a z i a l s , welches ein Ä q u i v a l e n t des Ho l s t e in - In t e rg l az i a l s 
da rs te l l t . 

D i a g n o s e : Eine Scottia mi t fo lgenden Besonderhei ten: Gehäuse in Dorsalansicht 
gestreckt eiförmig mi t g röß te r Bre i te h in ter de r Mi t t e ; V o r d e r e n d e enger ge runde t a ls das 
H in t e r ende . Seitenansicht a n n ä h e r n d t r apez fö rmig mit brei t gerundetem, i n f r a k u r v a t e m 
V o r d e r - u n d H i n t e r r a n d ; D o r s a l r a n d v o n h a l b e r Länge des V e n t r a l r a n d e s u n d le tz terem 
p a r a l l e l . Die Höhe des Gehäuses erreicht 5 / s der Länge , die Gehäusebrei te e t w a s weniger . 
V e r k a l k t e r Tei l der Innen l ame l l e a m V o r d e r r a n d sehr brei t , v e n t r a l und a m H i n t e r r a n d 
u m V s schmäler. Innenleis te der l inken K l a p p e antero- u n d pos te rovent ra l m i t beulen
a r t i gen Verd ickungen von unterschiedlicher S t ä r k e . J u v e n i l e K l a p p e n mit nach h in ten ab
geschrägtem Dorsa l r and u n d größte r H ö h e stets vor der M i t t e . 

M a t e r i a l 

Für die Untersuchungen standen Exemplare von verschiedenen Fundorten zur Verfügung: 
1 . Ein Teil des Belegmaterials zu JONES 1 8 5 7 und WITHERS 1 9 2 3 von der Typlokali tät Clacton-

on-Sea (Holstein-Interglazial) aus dem Britischen Museum in London. 
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2. Ein Teil des Belegmaterials zu DIEBEL (im Druck) von Kalbsrieth (Mittelpleistozän) aus 
dem Paläontologischen Museum in Berlin. 

3. Das Belegmaterial zu KEMPF 1966 und 1967 von Tönisberg (Holstein-Interglazial) und 
solches von Tegelen (Tegelen-Warmzeit) aus dem Geologischen Institut der Universität Köln. 

G r ö ß e ( in ^ m ) 

Fundort Mater ia l Länge Höhe Breite L/H 

Clacton 30 linke Klappen 813 ± 63 524 ± 31 475 ± 25 1,591 ± 0,159 
(Typlokali tät) 30 rechte Klappen 813 ± 38 513 ± 38 (Gehäuse) 1,593 ± 0,057 

Tönisberg 12 linke Klappen 800 + 50 515 ± 35 — 1,575 ± 0,025 
13 rechte Klappen 775 ± 25 490 ± 10 — 1,565 ± 0,065 

G e h ä u s e m e r k m a l e 

F o r m : In D o r s a l a n s i c h t ist der U m r i ß des Gehäuses gestreckt eiförmig mi t 
g röß te r Brei te hinter de r M i t t e ; das V o r d e r e n d e ist enger gerundet a ls das Hin te rende . Die 
l i n k e K l a p p e umfaßt d i e rechte an den beiden E n d r ä n d e r n und v e n t r a l . In S e i t e n 
a n s i c h t ist der U m r i ß des Gehäuses annähe rnd t r apez fö rmig mi t bre i t gerundetem, 
i n f r a k u r v a t e m Vorde r - u n d Hin te r r and . D e r gerade D o r s a l r a n d weist d ie ha lbe Länge des 
V e n t r a l r a n d e s auf u n d ist le tz terem bei a d u l t e n E x e m p l a r e n p a r a l l e l . D ie Übergänge v o m 
D o r s a l r a n d zu den be iden Endrändern s ind stumpf g e w i n k e l t ; der A b f a l l z u m H i n t e r r a n d 
erfolgt stei ler als zum V o r d e r r a n d . Der V e n t r a l r a n d ist bei den l inken K l a p p e n k a u m , bei 
den rechten deutlich eingebuchtet . Die H ö h e des Gehäuses erreicht 5 / s der Länge , die Ge
häusebre i te e twas w e n i g e r . Die L a r v e n s t a d i e n unterscheiden sich v o n den adu l ten 
E x e m p l a r e n vor a l l e m durch den nach h in ten abgeschrägten D o r s a l r a n d ; je jünger das 
L a r v e n s t a d i u m , um so schräger ist dieser. Die größte H ö h e l iegt bei j e d e m S t a d i u m v o r 
der M i t t e . 

R a n d z o n e : Bei be iden Klappen w i r d der A u ß e n r a n d vom S a u m gebildet . A n der 
g rößeren l inken K l a p p e ist keine A u ß e n l e i s t e en twicke l t , w ä h r e n d a m V e n t r a l r a n d 
der rechten Klappe e ine solche deutlich ausgepräg t ist. De r rechten K l a p p e fehlt da für 
eine I n n e n l e i s t e , d ie in der l i n k e n K l a p p e durch s tumpfwink l ige Knickung der 
Innen lame l l e vo rhanden ist . Antero- u n d pos te rovent ra l weis t diese Innenleis te beulen
a r t i g e Verdickungen v o n unterschiedlicher S t ä r k e auf, welche dem S a u m der rechten 
K l a p p e beim Schließen des Gehäuses a ls W i d e r l a g e r d ienen. Der S a u m der l inken K l a p p e 
ist en t l ang der inneren S a u m l i n i e von der Innen lamel le a n den Endrände rn s tumpfwink l ig , 
a m V e n t r a l r a n d r e c h t w i n k l i g abgesetzt. B e i m geschlossenen Gehäuse greift der S a u m der 
l i nken K l a p p e dadurch übe r denjenigen d e r rechten K l a p p e h inweg , besonders deutlich a m 
V e n t r a l r a n d und in d e r Augengegend, w o der S a u m s t ä rke r ausgebuchtet ist. Der v e r 
k a l k t e Te i l der I n n e n l a m e l l e we i s t a m V o r d e r r a n d eine Brei te v o n 120—150 
auf, a m Ven t ra l - und H i n t e r r a n d ist er u m V s schmäler. D i e v e r s c h m o l z e n e Z o n e 
ist a n den Endrändern sehr schmal, a m V e n t r a l r a n d m e h r a ls doppel t so brei t , erreicht j e 
doch den Innenrand nicht . S ie w i r d v o n feinen P o r e n k a n ä l e n durchsetzt , die be
sonders a m V e n t r a l r a n d in re la t iv w e i t e m Abs tand stehen. Das S c h l o ß entspricht dem 
adonten T y p . A m D o r s a l r a n d der l inken K l a p p e ver läuf t a ls Innenleiste ein bogenförmi
ger Wul s t , welcher in Ve rb indung mit d e m S a u m eine deutl iche Schloßfurche bildet, d ie 
dem Dorsa l rand der rechten Klappe a l s W i d e r l a g e r d ient . Der Sch loßwuls t ist von der 
Innen lamel l e des freien Schalenrandes durch Lücken getrennt , besonders auf fä l l ig in der 
Augengegend . 

S k u l p t u r u n d W a n d b e s c h a f f e n h e i t : D i e Oberfläche der ziemlich dicken 
K l a p p e n ist meistens g l a t t und g länzend . In dem M a t e r i a l von C lac ton finden sich mehr 
fach jedoch auch E x e m p l a r e , die ein N e t z m u s t e r e rkennen lassen (Abb . 1 b ) . Flächenstän
d ige Porenkanä le durchsetzen in m ä ß i g e r Zahl die Schale ( e t w a 100 p ro K l a p p e ) . Diese 

4 • 
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sind p r o x i m a l t r ichterförmig gewei te t und t re ten im Bereich des Ven t r a l r andes bevorzug t 
auf. S o w o h l im auf fa l l enden w i e im durchfal lenden Licht lassen die K lappen Abdrücke der 
Geschlechtsdrüsen nicht e rkennen. Eine e indeut ige sexuelle Zuordnung der E x e m p l a r e ist 
bei dieser bisher nur fossil bekann ten Ar t deshalb nicht möglich. 

M u s k e l n a r b e n : Das zwe i re ih ige Schl ießmuskel fe ld besteht aus v i e r g roßen und 
z w e i k le inen Na rben . D a v o n b i lden drei g roße und eine k l e ine N a r b e die vordere , eine 
große u n d eine k le ine N a r b e die hintere R e i h e . Schräg un t e rha lb v o r dem Schl ießmuskel 
feld l iegen z w e i M a n d i b u l a r n a r b e n . Eine v e r t i k a l langgest reckte an tenna le N a r b e findet 
sich v o r der obersten Schl ießmuskelnarbe . Im Bereich des Dorsa l r andes sind we i t e r e N a r 
ben vo rhanden . 

S c o t t i a tumida (JONES, 1 8 5 0 ) n. comb. ( A b b . 3 a — c ) 

S y n o n y m i e 
: ; '1850 Cypris tumida n. sp. - JONES: 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 (JONES) - JONES: 158. 
1889 Cypris browniana var. tumida (JONES) - JONES & SHERBORN: 3. 
1941 Cyclocypris huckei n. sp. - TRIEBEL: 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 - KEMPF: 32—34. 
1967 Cyclocypris huckei - KEMPF: 123, Taf. 1, Fig. 10. 
1968 Cyclocypris huckei - GAGIÖ: 219—226. 
1968 Cyclocypris huckei (pro parte) - SZELES: 395—400, 403, Taf. 1, Fig. 8. 
1968 Cyclocypris huckei - LÜTTIG: 78, Tab. 2. 

N a m e : Von JONES w u r d e die A r t mi t dem lateinischen W o r t tumidus = aufgebläh t 
benannt . 

L e c t o t y p u s : Die e inz ige , nicht besonders gut e rha l tene , rechte K l a p p e , welche 
von der T y p l o k a l i t ä t G r a y s in Essex zu bekommen w a r (Br i t . M u s . N a t . Hist . , Pa laeont . 
Dep . Io. 4 3 6 5 ) ; Abb . 3 b — c . 

Diese K l a p p e könnte aus dem B e l e gma t e r i a l zu JONES 1 8 5 0 oder 1 8 5 7 s tammen. Leider 
konnten die von diesem A u t o r abgebi ldeten Exempla re nicht aufgefunden werden . 

T y p l o k a l i t ä t : G r a y s , Essex, E n g l a n d ; Ple is tozän, l imnische tonige S a n d e . 

D i a g n o s e : Eine Scottia mi t folgenden Besonderhei ten: Gehäuse in Dorsalansicht 
gestreckt eiförmig mi t g röß te r Bre i te hinter der Mi t t e ; Vorde rende deutlich enger gerundet 
a l s das Hin te rende . Sei tenansicht gedrungen mi t eng gerunde tem, i n f r a k u r v a t e m Vorder 
r a n d sowie we i t gerundetem, ä q u i k u r v a t e m H i n t e r r a n d . Die H ö h e des Gehäuses erreicht 
7/i0) die Bre i te 6 / i o der L ä n g e . V e r k a l k t e r Te i l der Innen lamel le a m V o r d e r r a n d der l inken 
K l a p p e breit , a m V e n t r a l - u n d H i n t e r r a n d sowie in der rechten K l a p p e u m V s schmä
ler. Innenleis te der l inken K l a p p e antero- u n d pos terovent ra l mi t mehr oder w e n i g e r deut
lichen beulenar t igen Verd ickungen . 

M a t e r i a l 

Für die Untersuchungen standen nur in geringer Menge Exemplare von verschiedenen Fund
orten zur Verfügung: 

1. Eine Klappe von der Typlokali tät Grays (Pleistozän) aus dem Britischen Museum in 
London. 

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

3. Das Belegmaterial zu KEMPF 1966 und 1967 von Tönisberg (Holstein-Interglazial) sowie 
von Tegelen (Tegelen-Warmzeit) aus dem Geologischen Institut der Universität Köln. 
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G r ö ß e 

Von dieser Art stand mir nicht so viel Mater ia l zur Verfügung, als daß ich aufgrund eigener 
Messungen einen Überblick über die Variationsbreite geben könnte. Das zahlenmäßig umfang
reichste Material hat bisher K. DIEBEL aus dem Holstein-Interglazial von Syrniki untersucht und 
vermessen, wonach sich folgende Werte ergeben: 

Linke Klappen: Länge 7 0 0 ± 5 0 / i m , Höhe 4 8 8 ± 3 8 Lim, L /H 1 , 4 3 ; 
Rechte Klappen: Länge 6 7 5 ± 5 0 Lim, Höhe 4 6 3 ± 3 8 Lim, L /H 1 ,45 . 

G e h ä u s e m e r k m a l e 

F o r m : In D o r s a l a n s i c h t ist de r U m r i ß des Gehäuses gestreckt eiförmig mi t 
g röß te r Bre i te hinter de r M i t t e ; das V o r d e r e n d e ist deutl ich enger gerunde t a l s das H in t e r 
ende. D i e l inke K lappe u m f a ß t die rechte a n den beiden End rände rn u n d v e n t r a l . In S e i 
t e n a n s i c h t ist der U m r i ß des Gehäuses gedrungen mi t größter H ö h e in der Mi t t e . 
Der flach gewölbte D o r s a l r a n d verläuft a u f ein kurzes S tück fast g e r a d e ; er geht ohne die 
B i l d u n g auffa l lender W i n k e l a l lmähl ich in den eng gerundeten , i n f r a k u r v a t e n V o r d e r r a n d 
aber mi t steilem Abfa l l in den weit ge runde ten , ä q u i k u r v a t e n H i n t e r r a n d über. Der Ven
t r a l r a n d ist bei den l i nken Klappen ge rade , bei den rechten schwach eingebuchtet . Die Höhe 
des Gehäuses erreicht 7 / i o , d ie Breite 6 / i o de r Länge . Die L a r v e n s t a d i e n weichen in 
der F o r m nur unwesent l ich von den a d u l t e n Exempla ren a b . 

Abb. 3 . A : Scottia tumida (JONES, 1 8 5 0 ) n. comb.; Mittelpleistozän (Paludinen-Schichten), Fürsten
berg, Deutschland. Para typ zu Cyclocypris huckei THIEBEL; Senckenberg-Museum, Frankfurt. Ge
häuse von oben. — B — C : Scottia tumida (JONES 1 8 5 0 ) n. comb.; Pleistozän, Grays, Essex, Eng

land. — B : Rechte Klappe von außen, Lectotyp. — C : Rechte Klappe von innen, Lectotyp. 

R a n d z o n e : Bei be iden Klappen w i r d der A u ß e n r a n d v c m S a u m gebi ldet . An der 
größeren l inken K l a p p e ist keine A u ß e n l e i s t e vo rhanden , w ä h r e n d eine solche in 
der M i t t e des V e n t r a l r a n d e s bei der rechten K lappe ausgebi lde t ist. Le tz t e re r fehlt dafür 
eine I n n e n l e i s t e , d ie in der l i n k e n K lappe durch s t u m p f w i n k l i g e Knickung der 
Innen lame l l e vo rhanden ist. Antero- u n d pos te rovent ra l weis t die Innenle is te mehr oder 
w e n i g e r deutliche beu lena r t i ge Verd ickungen auf, welche dem V e n t r a l r a n d der rechten 
K l a p p e a l s W i d e r l a g e r d ienen. Der S a u m der l i nken K l a p p e ist en t l ang der inneren 



5 4 Eugen Karl Kempf 

S a u m l i n i e von der Innen l ame l l e abgesetzt , und z w a r im mi t t l e r en Bereich des Ven t r a l 
r andes rech twinkl ig , ansonsten s t umpfwi nk l i g . Beim geschlossenen Gehäuse greift dadurch 
der S a u m der l inken K l a p p e über denjenigen der rechten K l a p p e h inweg , besonders s tark 
a m V e n t r a l r a n d u n d in der Augengegend , w o der S a u m s t u m p f w i n k l i g vo r sp r ing t . Der 
v e r k a l k t e Tei l der I n n e n l a m e l l e w i r d a m V o r d e r r a n d der l i nken K l a p p e e twa 
80 jum b re i t ; a m V e n t r a l - u n d H i n t e r r a n d der l inken K l a p p e sowie in der rechten K lappe 
ist er e t w a u m V 3 schmäler . D ie v e r s c h m o l z e n e Z o n e ist an den E n d r ä n d e r n sehr 
schmal, a m V e n t r a l r a n d h ingegen mehr a l s doppel t so brei t , erreicht aber den Innenrand 
nicht. S ie w i r d von feinen P o r e n k a n ä l e n durchsetzt, d ie a m V o r d e r r a n d eng, an
sonsten aber mit r e l a t i v w e i t e m Abs t and stehen. Das S c h l o ß entspricht d e m adonten 
T y p . A m Dorsa l r and der l i nken K l a p p e ver läuf t als Innenleis te ein bogenförmiger Wulst , 
de r in Verb indung mi t dem rands t änd igen S a u m eine ausgep räg t e Schloßfurche bi ldet . 
De r Schloßwuls t ist von der Innen lamel l e des freien Scha lenrandes durch Lücken getrennt, 
besonders augenfä l l ig in der Augengegend . 

S k u l p t u r u n d W a n d b e s c h a f f e n h e i t : Die Oberfläche der K l a p p e n ist 
g l a t t u n d g länzend . F lächens tändige P o r e n k a n ä l e durchsetzen in mäß ige r Zah l die Schale 
( e t w a 70 pro K l a p p e ) . S o w o h l im auf fa l l enden wie im durchfa l lenden Licht lassen die 
K l a p p e n Abdrücke der Geschlechtsdrüsen nicht erkennen. Eine e indeut ige sexuel le Zu
o r d n u n g der Exempla re ist bei dieser bisher nur fossil bekann ten A r t deshalb nicht möglich. 

M u s k e l n a r b e n : Das zwe i r e ih ige Schl ießmuskel fe ld besteht aus v i e r großen und 
z w e i k le inen Narben . D a v o n b i lden drei g roße und eine k l e ine N a r b e die vordere , eine 
große u n d eine k le ine N a r b e die hintere Re ihe . Schräg un t e rha lb vor dem Schl ießmuskel 
fe ld l iegen zwe i M a n d i b u l a r n a r b e n . Eine v e r t i k a l langges t reckte an tenna le N a r b e findet 
sich v o r der obersten Sch l ießmuske lnarbe . Im Bereich des Dorsa l r andes sind we i t e r e N a r 
ben vorhanden . 

Abb. 4 . Vergleichende Darstellung von Größe und Umriß der Arten Scottia browniana ( ) , 
Scottia pseudobrowniana ( ) und Scottia tumida ( ) . Die Umrisse sind so übereinander 
angeordnet, daß der unterste große Schließmuskelfleck der vorderen Reihe jeweils übereinander 

liegt, und zwar in der linken oberen Ecke des Quadranten vorn unten. 
A = linke Klappe, B = rechte Klappe. 

S c o t t i a candonaeformis (SCHWEYER, 1 9 4 9 ) n. comb. 

S y n o n y m i e 

* 1 9 4 9 Bythocypris candonaeformis n. sp. - SCHWEYER: 6 3 , Taf. 4 , Fig. 4 — 6 . 
? 1 9 6 2 Candona candonaeformis (SCHWEYER) - MANDELSTAM et a l . : 1 3 6 , Taf. 1 6 , Fig. 3 . 
? 1 9 6 3 Cypria candonaeformis (SCHWEYER) - MANDELSTAM & SCHNEIDER: 1 3 3 , Taf. 1 0 , Fig. 3 — 5 . 
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B e m e r k u n g e n : D i e Ar t , welche SCHWEYER 1 9 4 9 a l s Bythocypris candonaeformis 
beschrieben hat, ist nach seinen Abb i ldungen sicher der G a t t u n g Scottia zuzuo rdnen . M ö g 
l icherweise handel t es sich sogar um unsere Scottia browniana, w a s an M a t e r i a l von der 
T y p l o k a l i t ä t überprüft w e r d e n muß. S o l a n g e dies nicht geschehen ist, k a n n Scottia cando
naeformis nur unter V o r b e h a l t als e igens tänd ige Ar t gel ten. 

Ökologie 

Scottia pseudobrowniana 

A n der T y p l o k a l i t ä t f a n d sich diese A r t unterhalb e iner Quel le , w o d a s Wasser in 
dünner Schicht von 5 bis 8 cm durch das G r a s hindurch z u m nahen U f e r des Loch F a d d 
r innt (BRADY & NORMAN 1 8 9 6 : 7 2 0 ) . A n begle i tenden Os t rakoden w u r d e n seinerzei t be
s t immt : Ilyodromus robertsoni, Herpetocypris reptans, Herpetocypris tumefacta (=Eucy-
pris pigra), Cypridopsis newtoni, Candona Candida und Candonopsis kingsleii. 

In D ä n e m a r k hat JENSEN ( 1 9 0 4 ) a m U f e r des B a g s v a e r d - S e e s 3 E x e m p l a r e an einer 
S te l le gefunden, welche i m Frühjahr u n d Herbs t r e g e l m ä ß i g unter Wasse r gesetzt w i r d . 
Die T ie r e lebten dort in Gemeinschaft m i t Cyclocypris globosa und mehre ren Candona-
Arten . 

BREHM ( 1 9 2 0 ) und KLIE ( 1 9 2 5 ) haben d i e A r t dann für 1 5 Quel len in Ostholstein und 
3 Q u e l l e n auf Rügen nachweisen können. D a b e i zeigten sich die He lokrenen , welche einen 
mehr ode r weniger g roßen Quellsumpf b i l d e n , bevorzugt v o n ihr besiedelt . A m häufigsten 
fand BREHM die Ar t in de r Thyasque l le b e i m Seientersee, e iner kleinen, s t a rk vermoosten, 
d a u e r n d der Sonne ausgesetz ten Quelle. A b e r sie k a m auch in W a l d q u e l l e n vor , die nur 
gedämpf tes Licht e rha l ten u n d in welche v i e l Laub fä l l t , welches a l lmähl ich in Zersetzung 
übergeht . Die gemessenen Wasse r t empera tu ren reichten v o n 6 , 5 ° bis 1 3 , 0 ° C . (THIENEMANN 
1 9 2 2 ) . E in ige der Que l l en w a r e n durch k a l k i n k r u s t i e r t e Moose oder durch Abscheidung 
von Eisenocker gekennzeichnet . An beg le i t enden Os t rakoden w u r d e n insgesamt angegeben: 
Ilyodromus olivaceus, Eucypris pigra, Candona Candida, Candona vavrai, Candona 
brevicornis, Potamocypris wolfi, Potamocypris hambergi, Cyclocypris laevis, Cyclo
cypris ovum und Cypria opbthalmica. 

In R u ß l a n d hat BRONSTEIN ( 1 9 2 4 ) d ie A r t in W a l d q u e l l e n bei S v e n i g o r o d s k und im 
Vorobiov-Gebi rge nachweisen können. Beg le i t ende Os t r akoden w a r e n : Ilyodromus oliva
ceus, Eucypris pigra, Candona Candida, Potamocypris wolfi, Cyclocypris ovum, Cypris 
pubera und Cyprinotus incongruens. 

LOWNDES ( 1 9 3 1 ) , der seine Exemplare i m Sut ton P a r k v o n B i r m i n g h a m gesammel t hat , 
macht ke ine näheren A n g a b e n über den F u n d p u n k t . V o n BEYER ( 1 9 3 2 ) e r fahren w i r da 
gegen Einzelhei ten. Se ine Funde s tammten aus einer H e l o k r e n e bei H a v i x b e c k , die einen 
k le inen Quel lsumpf b i lde t e . Die Wasse r t empera tu r be t rug im Sommer 9 , 2 bis 9 , 7 ° C , im 
W i n t e r 1 0 bis 1 0 , 6 ° C . B e i einem p H - W e r t von 7 ,6 w u r d e folgender C h e m i s m u s festge
stel l t : C a O 1 8 3 , 5 mg/1 , M g O 5,8 mg/1, Fe 1,1 mg/1. D a s Wasser besaß eine H ä r t e von 
1 9 , 2 ° d H . A l s Begle i tos t rakoden t ra ten Ilyodromus olivaceus, Candona neglecta und 
Cypria opbthalmica auf. 

Südwes t l i ch von W i e n h a t KÜHN ( 1 9 4 0 ) diese Art in Moosproben aus e iner versumpf
ten Wiesenque l l e erbeutet . Beglei tende O s t r a k o d e n w a r e n : Ilyodromus olivaceus, Herpeto
cypris sp., Eucypris pigra, Potamocypris zscbokkei, Cyclocypris laevis, Cyclocypris ovum, 
Cypria opbthalmica und Ilyocypris inermis. 

ABSOLON ( 1 9 6 7 ) k o n n t e die Ar t an z w e i Stel len im oberen N i t r a - T a l sammeln . Die 
Fundor tsbedingungen w e r d e n von ihm fo lgende rmaßen charak ter i s ie r t : 1. Que l l sumpf in 
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e iner Wiese, spärl ich mi t Schachtelhalmen u n d Seggen bewachsen, s tarke L imoni t absä tze , 
Wasse r t empera tu r bis 2 2 ° C . 2 . Wiesenque l l e , eine k le ine Ka lk tu f fkaskade b i ldend , stel
l enweise Cha ra -Bes t ände , Wasse r t empera tu r 17° C, begle i tende Os t rakoden Candona sp. 
u n d Cypria opbthalmica. 

V o n besonderem Interesse ist der Fund , den DANIELOPOL & VESPREMEANU ( 1 9 6 4 ) mel
deten. Sie entdeckten die A r t in schwimmenden Sumpfinseln des C ä l d ä r u s a n i - S e e s bei Bu
kares t . Der Inselboden, welcher eine reiche, vo r a l lem aus Phragmites, Typha und Carex 
bestehende Vege ta t ion t räg t , w i r d nahezu ausschließlich aus pflanzlichem Det r i tus auf
gebaut . Die obersten 2 0 cm des humusreichen Bodens ragen über den Seespiegel hinaus, 
w ä h r e n d die tieferen Tei le unter den Wassersp iege l getaucht und entsprechend mi t Wasser 
vol lgesogen sind. Auch die obersten 2 0 cm sind infolgedessen und wei l die dichte Vege ta 
t ionsdecke die Verduns tung niedr ig hä l t mi t Feuchtigkeit gesä t t ig t ; der pflanzl iche Detr i tus 
ist mi t einem Wasserf i lm überzogen. H i e r führt Scottia pseudobrowniana neben Darwinula 
zimmeri ein semiaquatisches Leben. 

Übe r die Lebensweise der Ar t w a r bis dah in wen ig b e k a n n t geworden . M a n wußte , 
d a ß sie fast immer in be iden Geschlechtern auftr i t t und a u f g r u n d der kümmer l i ch en twik -
ke l t en Schwimmbors t der 2 . Antenne schwimmunfähig ist. Stat tdessen k r a b b e l t sie, w i e 
JENSEN ( 1 9 0 4 ) beobachtete, ungeheuer t r ä g e und l angsam in ihren B e w e g u n g e n auf k le i 
nem R a u m im Sch lamm herum. Die mi t s tarken K lauen bewehr ten Ex t remi tä t en , die 
kräf t ige M u s k u l a t u r und die woh len twicke l t en Atempla t t en hat ten woh l schon BREHM 
( 1 9 2 0 ) vermuten lassen, d a ß die Ar t auch auße rha lb des freien Wassers im durchfeuchteten 
M o o s zu leben ve rmag . 

DANIELOPOL & VESPREMEANU haben in der N a t u r und im Labor das Ve rha l t en der 
T i e r e ein wenig s tudier t . Bei mange lnde r Durchfeuchtung u n d fehlendem Wasser f i lm ver 
ha r r en sie mit geschlossenen K lappen . S o b a l d genügend Feucht igkei t v o r h a n d e n ist, um 
einen Wasserfi lm an Pf lanzen oder pf lanzl ichem Detr i tus entstehen zu lassen, bewegen sie 
sich mi t bemerkenswer te r Geschwindigke i t von der S te l le . Die Oberflächenspannung des 
Wassers führt dazu , d a ß der Wasserf i lm a m Gehäuse hochgezogen w i r d u n d die vent ra le 
Körper reg ion mit den Atempla t t en benetz t . Bei verduns tendem Wasserf i lm versuchen die 
T ie re , zu feuchteren S te l len zu ge langen. 

Zusammenfassend l ä ß t sich über ökologische Ansprüche und Lebensweise de r rezenten 
Scottia pseudobrowniana folgendes sagen : S ie bevorzugt a ls Lebensraum ö r t l i c h k e i t e n , die 
reich an Vegeta t ion oder pflanzlichem De t r i t u s sind und v o n schwach beweg tem Wasser in 
dünne r Schicht durchströmt werden . Solche Ste l len gibt es v o r w i e g e n d un te rha lb von Quel
len ; d a m i t w i r d die mi t wen igen A u s n a h m e n erkennbare B i n d u n g an solche k l a r . Von Be
deu tung scheint zu sein, d a ß im Gegensa tz zur eigentlichen Quel le , w o sauerstoffarmes 
Grundwasse r austr i t t , das Wasser de r abströmenden R i n n s a l e reicher an Sauerstoff ist 
(THIENEMANN 1 9 2 2 ) . Vie l le icht muß m a n dahe r von einer O x y p h y l i e der A r t sprechen. In 
B e z u g auf die Wasse r t empera tu r scheint es sich nicht um stenotherme, sondern u m eu ry -
the rme Ka l twasse r t i e re zu handeln , denn etliche Fundor te w e r d e n s ta rk v o n der Sonne 
bes t rahl t , so daß sich das Wasser nachgewiesenermaßen bis über 2 0 ° C e r w ä r m t . Anderer 
seits fanden sie sich aber auch in Wasse r v o n nur 7 ° C . NÜCHTERLEIN ( 1 9 6 9 ) bezeichnet 
solche Ar ten a ls o l igo thermophi l . Die Anpassungss tä rke an den hydrochemischen Faktor 
scheint groß zu sein. Die A r t findet sich sowohl in ka lk re i chem Wasser , welches zu K a l k -
inkrus ta t en führt, a l s auch in eisenreichem, aus dem sich L i m o n i t abscheidet; abe r auch in 
humusreichem Subst ra t k o m m t sie anscheinend vor . 

Zur Lebensweise ist zu sagen, d a ß die schwimmunfäh igen Tiere fast i m m e r in beiden 
Geschlechtern v o r k o m m e n . Sie sind d e t r i t i v o r und k rabbe ln meist l angsam m i t t rägen Be
w e g u n g e n auf k l e i n e m R a u m im S c h l a m m umher. Die mi t s tarken K l a u e n bewehr ten 
Ext remi tä ten , die kräf t ige M u s k u l a t u r und die woh len twicke l t en A t e m p l a t t e n machen es 
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der A r t möglich, das freie Wasser zu ve r l a s sen und z. B . i m Wasserf i lm von Pf lanzen oder 
pf lanzl ichem Detri tus e in semiaquatisches Leben zu führen. Der s ta rken B e h a a r u n g im 
Bereich der freien Scha lenränder k o m m t dabei sicherlich auch eine große Bedeutung zu. 
Bei vorübergehendem Nachlassen de r Feucht igkei t schützt das r e l a t i v dicke u n d dicht 
schließende Gehäuse v o r Austrocknung. Phänologisch dürfte es sich um eine euchrone A r t 
h a n d e l n . Als begle i tende Os t r akoden-Ar t en treten a m häufigsten Ilyodromus olivaceus 
und Eucypris pigra auf. 

Fossi le Funde von S. pseudobrowniana sind bisher selten. Rückschlüsse auf die ökolo
gischen Ansprüche lassen die Angaben v o n DEVOTO ( 1 9 6 5 ) und ABSOLON (schriftl. M i t 
t e i l ung) zu. Danach f indet sich die A r t v o r w i e g e n d in K a l k s c h l a m m - A b l a g e r u n g e n (See
k r e i d e n ) , die T rave r t i nen zwischengeschal tet sind. Als Begle i t formen k o m m e n in der Regel 
Ilyodromus olivaceus u n d Eucypris pigra vor . Aus diesen wen igen Da ten k a n n man be
reits erkennen, daß z . B . bei Exempla ren , die a l t e r smäß ig in das R i ß - G l a z i a l eingestuft 
w e r d e n (Al te r : 3 6 8 0 0 0 K - A r - J a h r e ) , d e r gleiche Lebensraum bevorzug t w i r d . 

S c o t t i a browniana u n d S c o t t i a tumida 

Diese beiden Ar t en haben sich bisher nur fossil nachweisen lassen. Rückschlüsse auf die 
ökologischen Ansprüche s ind deshalb n u r auf indi rekte Wei se zu e r langen . Die Ar ten kön
nen h ie r gleichzeitig besprochen w e r d e n , w e i l sie in den entsprechenden Sed imenten meist 
nebeneinander v o r k o m m e n . 

In k a l k i g e n Fe insanden und Gy t t i en w u r d e n sie bis je tz t am häufigsten gefunden. Die 
in den gleichen Proben enthal tenen Schnecken (z . B. Bitbynia tentaculata, Valvata naticina, 
Viviparus diluvianus) u n d Muscheln ( z . B . Pisidium sulcatum) belegen die warmze i t l i che 
Ents tehung der A b l a g e r u n g e n (KEMPF 1 9 6 8 ) . Das gleiche tun die in der Rege l durch 
Früchte, Samen und S p o r e n reichlich nachweisbaren Pf lanzen, von denen nur folgende 
Ga t tungen und Arten genann t sein so l l en : Salvinia natans, Azolla filiculoides, Abies alba, 
Vitis silvestris, Euryale ferox, Brasenia purpurea, Trapa natans, Aldrovandia vesiculosa, 
Stratiotes intermedius, Stratiotes aloides u n d Najas marina (KEMPF 1 9 6 6 ) . Sed imentabfo l 
gen u n d Fossilinhalt führen zu dem Sch luß , daß es sich bei den A b l a g e r u n g e n meist um 
solche a l lmähl ich v e r l a n d e t e r Al twässe r h a n d e l t . 

Bei den Ost rakoden, d ie neben den beiden Scottia-Arten nachweisbar sind, fä l l t das 
Fehlen derjenigen F o r m e n auf, die an Que l l en oder an Quel lbäche gebunden sind. Dafür 
treten Ar t en auf, die e ine Wassert iefe v o n einigen Mete rn anzeigen (Cytherissa lacustris) 
oder die als ausgesprochen po ly the rmoph i l gelten können (Ilyocypris gibba, Herpetocypris 
reptans und Cypridopsis vidua) (KEMPF 1 9 6 6 , 1 9 6 7 a ) . Offensichtlich haben S. browniana 
und S. tumida also e inen Lebensraum besiedel t , der s tark v o n dem der S. pseudobrowniana 
abweicht . Diese Erkenn tn i s ha t ja auch, w i e schon in den Vorbemerkungen e rwähn t , die 
vo r l i egende Revision v e r a n l a ß t . 

A l s al lgemeines Ergebn is für pa läökolog i sche und pa l äok l ima to log i sche Schlußfolge
rungen aufgrund von nichtmar inen O s t r a k o d e n kann abschl ießend gesagt w e r d e n , d a ß zu
ver läss ige Aussagen übe r frühere Gegebenhei ten einzig u n d a l le in au fg rund von Artbes t im
mungen gemacht w e r d e n können. H i e r z e ig t sich bei der G a t t u n g Scottia, d a ß S. browniana 
und S. tumida e t w a v o m Beginn des Al tp l e i s tozäns bis z u m ausgehenden Mi t t e lp le i s tozän 
kons tan te ökologische u n d kl imatische Ansprüche stel l ten, w a s für S. pseudobrowniana 
v o m frühen Jungp le i s tozän an bis heute gesagt werden k a n n . Schlüsse, die nur a n h a n d von 
Gat tungsbes t immungen gezogen w e r d e n , können sehr in die I r re führen! 

Geographi sche u n d s t ra t igraphi sche V e r b r e i t u n g 

Die Nachweise der Sco t t i a -Ar ten i m Q u a r t ä r von Europa sind inzwischen so zahlreich, 
d a ß es lohnend erscheint, die Fundpunk te in einer Kar t e darzus te l len ( A b b . 5 ) . Diese soll 
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in Verbindung mit den ökologischen Angaben vor allem dazu führen, daß weitere Fund
stellen der Arten entdeckt werden, die besonders im Süden der UdSSR, in der Türkei und 
in Vorderasien zu erwarten sind, wo anscheinend auch das Ausbreitungszentrum der ver
schiedenen Arten gelegen hat. Von Interesse für die Lage der Refugien während der Gla
ziale ist es schließlich auch, ob die Arten in Frankreich und Spanien ebenfalls nachgewiesen 
werden können. 

SCOTTIA P S E U D O B R O W N I A N A : R E Z E N T 
S C O T T I A P S E U D O B R O W N I A N A : F O S S I L lJUwönasTozAt i -HOUWANl 

• S C O T T I A B R O W N I A N A : FOSSIL H O B E B P U O Z A N . A i T P L E i s r o z Ä N — H I 
• SCOTT IA T U M I D A : FOSSILIToBERPUOZAN.ALTPLE'srozAH—Ml 

I E L P L E I S T O Z A N ) 

I E L E L E I S T O Z A K I 

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

Scottia pseudobrowniana; R e z e n t : 

w . L . ; Rothesay (Schottland) = Typlokal i tä t ; BRADY & NORMAN: 1 8 8 9 , 1 8 9 6 . 
w . L . ; Birmingham (England); LOWNDES: 1 9 3 1 . 
ö. L . ; Havixbeck (BR Deutschland); BEYER: 1 9 3 2 . 
ö. L . ; Bremen (BR Deutschland); KLIE: 1 9 3 8 . 
ö. L . ; Selent (BR Deutschland); BREHM: 1 9 2 0 . 
ö. L . ; Malente (BR Deutschland); BREHM: 1 9 2 0 ; KLIE: 1 9 2 5 . 
ö. L . ; Ratzeburg (BR Deutschland); BREHM: 1 9 2 0 . 
ö. L . ; Heisingborg (Schweden); BREHM: 1 9 2 0 . 
ö. L . ; Bagsvaerd (Dänemark); JENSEN: 1 9 0 4 . 
ö. L . ; Rügen (DR Deutschland); KLIE: 1 9 2 5 ; THIENEMANN: 1 9 2 6 . 
ö. L . ; Strullendorf (BR Deutschland); NÜCHTERLEIN: 1 9 6 9 u. schriftl. Mitt. 
ö. L . ; Illesheim (BR Deutschland); NÜCHTERLEIN: 1 9 6 9 u. schriftl. Mitt. 
ö. L . ; Höllriegelskreuth (BR Deutschland); leg. FROESE 1 9 3 5 , Präparat im 

Zool. Mus. Hamburg, 
ö. L . ; Kosatta j (Tschechoslowakei); ABSOLON: schriftl. Mitteilung, 
ö. L . ; Zazriva (Tschechoslowakei); PETKOVSKI: 1 9 6 6 . 
ö. L . ; Klacho, Bojnice (Tschechoslowakei); ABSOLON: 1 9 6 7 . 

1 5 5 ° 4 8 ' n.Br., 5 ° 6 
2 5 2 ° 3 0 ' n.Br., 1 ° 5 4 ' 
3 5 1 ° 5 4 ' n.Br., 7 ° 2 4 ' 
4 5 3 ° 6 ' n.Br., 8 ° 4 8 ' 
5 5 4 ° 1 2 ' n.Br., 1 0 ° 3 0 
6 5 4 ° 0 ' n.Br., 1 0 ° 5 4 
7 5 3 ° 3 0 ' n.Br., 1 1 ° 0 ' 
8 5 6 ° 0 ' n.Br., 1 2 ° 3 6 
9 5 5 ° 5 4 ' n.Br., 1 2 ° 3 0 ' 

1 0 5 4 ° 3 0 ' n.Br., 1 3 ° 2 4 
1 1 4 9 ° 4 8 ' n.Br., 1 1 ° 0 
1 2 4 9 ° 3 0 ' n.Br., 1 0 ° 2 4 
1 3 4 8 ° 0 ' n.Br., 1 1 ° 3 0 

1 4 5 0 ° 1 8 ' n.Br., 1 4 ° 4 2 ' 
1 5 4 9 ° 1 8 ' n.Br., 1 9 ° 1 2 ' 
1 6 4 8 ° 5 4 ' n.Br., 1 8 ° 4 2 
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17 48° 6' n.Br., 16°12' ö. L.; Kaltenleutgeben (Österreich); KÜHN 1940; GRAF: 1940. 
18 44°30' n.Br., 26°12' ö. L.; Caldarusani (Rumänien); DANIELOPOL & VESPREMEANU: 1964. 
19 56° 0' n.Br., 37° 0' ö. L.; Leninberge bei Moskau (UdSSR); BRONSTEIN: 1924, 1947. 
20 51°30' n.Br., 39° 0' ö. L . ; Don-Tal bei Woronesch (UdSSR); BRONSTEIN: 1947. 
21 52°18' n.Br., 16°48' ö. L . ; Osova Gora bei Poznan (Polen); SYWULA: 1965. 

Scottia pseudobrowniana; F o s s i l : 

31 56°30'n.Br. , 3° 0 ' w . L . ; Elie (Schottland); Jungpleistozän oder Holozän; SCOTT: 1890, 1906. 
32 57°30' n.Br., 18°18' ö. L . ; Gotland (Schweden); Holozän; MUNTHE: 1910. 
33 50°30' n.Br., 13°54' ö. L.; Milesov (Tschechoslowakei); Holozän; ABSOLON: schriftl. Mitt. 
34 50°12' n.Br., 13°48' ö. L . ; Bilichov (Tschechoslowakei); Holozän; ABSOLON: schriftl. Mitt. 
35 50° 6' n.Br., 13°48' ö. L . ; Kfivoklat (Tschechoslowakei); ABSOLON: schriftl. Mitt. 
36 49°54' n.Br., 14° 6' ö. L . ; Liteü (Tschechoslowakei); Holozän; ABSOLON: schriftl. Mitt. 
37 50°18' n.Br., 14°36' ö. L . ; Moniker Graben (Tschechoslowakei); Holozän; ABSOLON: 1968. 
38 50°30' n.Br., 15°24' ö. L . ; Studenany (Tschechoslowakei); Holozän; ABSOLON: schriftl. Mitt. 
39 49° 6' n.Br., 20°24' ö. L . ; Horka (Tschechoslowakei); Holozän; ABSOLON: schriftl. Mitt . 
40 41°30' n.Br., 13°42' ö. L . ; Aquino (I tal ien); Jungpleistozän (Riss-Glazial) ; DEVOTO: 1965. 

Scottia browniana; F o s s i l : 

49 37°30' n.Br., 22°30' ö. L.; Megalopolis (Griechenland); Altpleistozän; LÜTTIG: 1968. 
50 46°48' n.Br., 28°48' ö. L.; Tiraspol (UdSSR) ; Mittelpleistozän; DIEBEL: schriftl. Mitteilung. 
51 51°48' n.Br., 1°12' ö. L.; Clacton (England) = Typlokali tät ; Mittelpleistozän; JONES: 1850, 

1857; WITHERS: 1923. 
52 52°54' n.Br., 1°18' ö. L.; Weybourn (England); ? Oberpliozän; REID: 1882; JONES & SHER

BORN: 1887, 1889. 
53 51°54' n.Br., 0°18' w.L.; Hitchin (England); Pleistozän; JONES & SHERBORN: 1887; CHAPMAN: 

1897. 
54 50°36' n.Br., 0°24' w.L.; Weymouth (England); Pleistozän; PRESTWICH: 1875; JONES & SHER-

BOBN: 1887. 
55 51°24' n.Br., 6°12' ö. L.; Tegelen (Niederlande); Altpleistozän; KEMPF: vorliegende Arbeit. 
56 51°24' n.Br., 6°30' ö. L.; Tönisberg (BR Deutschland); Mittelpleistozän; KEMPF: 1966, 1967. 
57 46° 0' n.Br., 20° 6' ö. L.; Novi Knezevac (Jugoslavien); Altpleistozän; GAGIC: 1968. 
58 45°54' n.Br., 19°30' ö. L.; Zednik (Jugoslawien); Altpleistozän; GAGIC: 1968. 
59 45°42' n.Br., 20°24' ö. L.; Basaid (Jugoslawien); Altpleistozän; GAGIC: 1968. 
60 52°30' n.Br., 13°30' ö. L.; Berlin-Wuhlheide (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL : 

schriftl. Mitteilung. 
61 52°42' n.Br., 13°18' ö. L.; Nassenheide (DR Deutschland); Mittelpleistozän: DIEBEL: 1961. 
62 53°18' n.Br., 13°48' ö. L.; Röpersdorf (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: schr.Mitt. 
63 52°30' n.Br., 13° 0' ö. L.; Ketzin (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: schriftl. Mitt. 
64 52°36' n.Br., 12°30' ö. L.; Nennhausen (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: schr.Mitt. 
65 53°12' n.Br., 12°12' ö. L.; Pri tzwalk (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: sehr. Mitt. 
66 51°24' n.Br., 11°24' ö. L.; Kalbsrieth (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: sehr. Mitt. 
67 51°12' n.Br., 11° 0' ö. L.; Lützensömmern (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: 

schriftl. Mitteilung. 
68 47°12' n.Br., 20°12' ö. L.; Oballa (Ungarn) ; Mittel- und Altpleistozän; DIEBEL: schriftl. Mitt. 
69 47°30' n.Br., 20° 0' ö. L.; Jäszladany-I (Ungarn) ; Mittel- und Altpleistozän; DIEBEL: schriftl. 

Mitteilung; SZELES: 1968. 
70 46° 0' n.Br., 30°48' ö. L.; Kujalnik bei Odessa (UdSSR) ; ? Oberpliozän o. Altpleistozän; 

DIEBEL: schriftl. Mitteilung. 

Scottia tumida; F o s s i l : 

71 51°30' n.Br., 0°18' ö. L.: Grays (England) = Typlokal i tät ; Pleistozän; JONES: 1850, 1857. 
72 51°24' n.Br., 6°30' ö. L.; Tönisberg (BR Deutschland); Mittelpleistozän; KEMPF: 1966, 1967. 
73 51°24' n.Br., 6°12' ö. L.; Tegelen (Niederlande); Altpleistozän; KEMPF: 1966, 1967. 
74 52°12' n.Br., 14°42' ö. L.; Fürstenberg (DR Deutschland); Mittelpleistozän; TRIEBEL: 1941. 
75 51°36' n.Br., 22°30' ö. L.; Syrniki (Polen); Mittelpleistozän; DIEBEL: 1961. 
76 46° 0' n.Br., 20° 6' ö. L.; Novi Knezevac (Jugoslavien); Altpleistozän; GAGIC: 1968. 
77 45°54' n.Br., 19°30' ö. L.; 2ednik (Jugoslavien); Altpleistozän; GAGIC: 1968. 
78 45°42' n.Br., 20°24' ö. L.; Basaid (Jugoslavien); Altpleistozän; GAGIC : 1968. 
79 52°30' n.Br., 13°30' ö. L.; Berlin-Wuhlheide (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: 

schriftl. Mitteilung. 
80 52°42' n.Br., 13°18' ö. L.; Nassenheide (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: 1961. 
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81 53°18' n.Br., 13°48' ö. L.; Röpersdorf (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: sehr. Mitt. 
82 52°30' n.Br., 13° 0' ö. L . ; Ketzin (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: schriftl. Mitt. 
83 52°24' n.Br., 13° 6 ' ö. L . ; Bornim (DR Deutschland); Mittelpleistozän ?; DIEBEL: schriftl.Mitt. 
84 51°12'n.Br., 13°30 'ö . L . ; Ockrilla (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL 1961. 
85 53°12' n.Br., 11°36' ö. L . ; Neu-Pinnow (DRDeutschland);Mittelpleistozän; DIEBEL:schr.Mitt. 
86 53° 0' n.Br., 11°42' ö. L . ; Dargardt (DR Deutschland); Mittelpleistozän; DIEBEL: sehr. Mitt . 
87 47°12' n.Br., 20°12 ' ö. L . ; Oballa (Ungarn) ; Mittel- und Altpleistozän; DIEBEL: schriftl. Mitt. 
88 47°30' n.Br., 20° 0' ö. L . ; Jasz ladany-I (Ungarn); Mittel- und Altpleistozän; DIEBEL: schriftl. 

Mitt.; SZELES: 1968. 
89 46° 0' n.Br., 30°48 ' ö. L . ; Kujalnik bei Odessa (UdSSR) ; ? Oberpliozän o. Altpleistozän; 

DIEBEL: schriftl. Mitteilung. 
90 37°30' n.Br., 22°30 ' ö. L . ; Megalopolis (Griechenland); Altpleistozän; LÜTTIG: 1968. 

Uber die F r a g e de r Verbre i tungsenergie bei der rezenten S. pseudobrowniana gehen 
die Meinungen ause inander . KLIE ( 1 9 2 5 ) n immt an, d a ß die Quel len Norddeutsch lands erst 
im jüngeren P o s t g l a z i a l — e t w a gleichzei t ig mit dem V o r d r i n g e n der Buche — besiedelt 
worden sind, u n d schließt daraus au f eine hohe Ausbre i tungsenerg ie . BEYER ( 1 9 3 2 ) folger t 
aus der Tatsache, d a ß die A r t in seinem Arbei tsgebiet nur im Bereich e iner einzigen Que l l e 
vorkommt , obgleich nach seiner Ansicht auch andere Que l l en in ökologischer Sicht genügt 
haben dürften, u m wiederbes iede l t zu werden , auf eine ge r inge Verbre i tungsenergie . 

Die fossilen F u n d e von ABSOLON (schriftl. M i t t e i l u n g ) in der Tschechoslowakei u n d 
MUNTHE ( 1 9 1 0 ) auf Got l and zeigen, d a ß die A r t nach der le tzten K a l t z e i t dort mit dem 
Borea l erstmals au f t r i t t und im A t l a n t i k u m dann häuf iger verbre i te t ist. Gleiches m u ß 
m a n auch für Norddeu t sch land annehmen . Erstaunlich ist, d aß S. pseudobrowniana t ro tz 
ihrer sehr speziel len Ansprüche an den Lebensraum offensichtlich w e i t e r verbrei tet ist, a l s 
m a n bisher a n g e n o m m e n hat . U n d dabei bestehen sicher noch vie le Lücken in der Kenntn is 
ihres Vorkommens , w e i l man nicht immer an der r icht igen Ste l le nach ihr gesucht ha t . B e 
rücksichtigt man , d a ß die Ar t auch ihre Befähigung z u m semiaquat ischen Leben nutzt , so 
ergibt sich insgesamt doch eine r e l a t i v große Verbre i tungsenerg ie . 

BREHM ( 1 9 2 0 ) h a t seinerzeit den Ausspruch g e p r ä g t : „Die woh l e inen alten Endemis
mus repräsent ierende Scottia ist v ie l le icht das größte zoogeographische Rätse l der no rd 
europäischen F a u n a . " W e n n auch heute noch nicht a l l e F ragen in bezug auf diese Ga t tung 
beantwor te t sind, so k a n n man doch feststellen, d a ß durch die Besei t igung taxonomischer 
I r r tümer und durch die vermehr te Kenntn is von der geographischen u n d s t rat igraphischen 
Verbre i tung der G a t t u n g das Rä t se l , welches BREHM beschäftigte, im wesentl ichen gelöst ist. 

Dafür haben sich neue Fragen aufge tan , die einer Lösung har ren . Bezügl ich der rezen
ten Ar t ist hier besonders die Tatsache zu nennen, d a ß v o r k u r z e m Scottia pseudobrow
niana von COLE ( 1 9 6 6 ) im nordamer ikanischen S t a a t Tennessee gefunden w orden ist . 
Hierdurch zerbricht d ie Vors te l lung v o m „al ten Endemismus" , w i e sie BREHM hat te , end
gül t ig . Dafür w i r d d a s Problem der Beziehungen zwischen der europäischen und der nord
amerikanischen Os t r akoden fauna des Süßwassers e rneut angeschnit ten, welches immer 
ak tue l l e r zu w e r d e n scheint. Zule tz t w u r d e bei der Besprechung der Os t rakoden aus dem 
pleis tozänen L ö ß v o n Kärl ich d a r a u f h ingewiesen (KEMPF 1 9 6 7 b ) . D i e von CHAPMAN 
( 1 9 6 3 ) aus N e u s e e l a n d beschriebene Scottia insularis scheint h ingegen ke ine Ar t der Ga t 
tung Scottia zu sein. 

Andere , nicht m i n d e r wicht ige F r a g e n betreffen den Ursp rung der Ga t tung Scottia im 
Ter t i ä r . Sie ist offenbar als T e r t i ä r - R e l i k t anzusehen, denn S. browniana und S. tumida 
— deren V o r k o m m e n im Oberp l iozän a l le rd ings noch fragl ich ist — sind sicherlich nur 
Nachfahren einer größeren Zahl v o n Ar ten im Te r t i ä r . D ie Zuordnung a l t t e r t i ä re r no rd 
amerikanischer A r t e n zur Gat tung Scottia (SWAIN 1 9 6 4 a, b ) ist z w a r nicht gesichert. A b e r 
etliche Arten, die u n t e r Ga t tungsnamen w i e Paracypris oder Amplocypris aus dem T e r t i ä r 
Südosteuropas beschrieben worden s ind, könnten in W i r k l i c h k e i t Scottia-Arten sein. 
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Nouvelles donnees sur la faune 
de Mammiferes du Villafranchien inferieur de Cäpeni-Virghi«» 

(Depression de Brasov , R o u m a n i e ) 

p a r P. SAMSON, C . RADULESCO et Z. KISGYÖRGY, Bucarest 

Avec 1 planche et 5 figures 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Verfasser beschreiben neue Säugetierreste von zwei Lokalitäten 
im Nordwesten der Senke von Brasov, die dem älteren Villafranchium angehören. Die in Lignit
flözen 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, daß der faunistische Komplex vom Cäpeni-Virghis-Typus 
schon an den Beginn des Quartärs zu stellen ist. Im allgemeinen gehören die rumänischen fossil
führenden Lokalitäten 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. 

A b s t r a c t . The authors describe new mammalian remains of Early Villafranchian age 
discovered in the lignite layers of Cäpeni 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 raono-
dactyle horses and of the modern bovines shows that the faunistical complex of Cäpeni-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 mate r ie l qu i consti tue l 'objet de cette e tude a ete recol te , p a r les soins de Tun 
d 'entre nous (Z . K . ) , dans les explo i ta t ions de l ign i te de Cäpen i et V i r g h i s . 

Les restes fossiles nous ont donne l 'occasion de preciser l a phys ionomie de cer ta ines 
especes, d 'une par t , et de montrer l 'exis tence de quelques formes inconnues jusqu ' ä 
present dans ces local i tes fossiliferes, d ' au t re pa r t . C'est pourquo i nous nous sommes 
proposes de decr i re ce n o u v e a u mater ie l et de completer de cette maniere les resul ta ts 
exposes dans d ' au t res t r a v a u x anter ieurs . 

Le mate r ie l squelet t ique de Mammife res , dont nous a l lons nous occuper, appa r t i en t 
a u x collect ions de la M i n e de Cäpen i ( M C ) et du Musee de la v i l l e de Sf. Gheorghe 
( M S G ) . 

S t r a t i g r a p h i e 

V u que l a s t r a t ig raph ie de l 'ancien bassin l acus t re de la Depression de Brasov a fai t 
l 'objet de nombreuses recherches (LÖRENTHEY 1 8 9 5 ; KOCH 1 9 0 0 ; JEKELIUS 1 9 3 2 ; LITEANU, 
MIHAILX & BANDRABUR 1 9 6 2 ; SAMSON & RADULESCO 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ; RADULESCO, SAMSON, 
MIHXILÄ & KOVÄCS 1 9 6 5 ; ALIMEN, RADULESCO & SAMSON 1 9 6 9 ; SAMSON, RADULESCO 
& KOVÄCS 1 9 6 9 ) , i l nous p a r a i t ut i le d 'exposer , dans ce qui v a suivre , seulement que l 
ques considera t ions d 'ordre genera l . Dans le c a d r e de cette depression, nous nous r a p p o r -
terons specia lement ä sa ramif ica t ion nord-occ iden ta le , representee par le Bass in de 
Barao l t , ainsi que p a r le pet i t Bassin de V i r g h i s , ad jacen t a ce dernier . Pour les r appor t s 
s t ra t ig raph iques des diverses formations de la Depression de Brasov et pour l ' emp lace -
ment des points fossiliferes, le lecteur est p r i e de s'adresser au t r a v a i l de RADULESCO 
& al. ( 1 9 6 5 , t ab l eau 1 et fig. 1 — 2 ) . 

A l a pa r t i e nord du Bassin de Barao l t , sur le socle mesozoi 'que, il y a une succession 
de marnes , a rg i l e s et sables osci l lant entre 1 0 0 — 1 5 0 m d 'epaisseur qui cont ient trois 
couches de l ign i t e . Cet ensemble constitue l ' hor izon I de l a s t r a t ig raph ie locale . A C ä p e n i , 
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l a couche super ieure de l ignite (couche I I I ) , puissante de 10 a 12 m, a ins i que son l i t 
m a r n o - a r g i l e u x ont fourni des restes de Vertebres, M a m m i f e r e s surtout, qu i representent 
l ' associa t ion connue depuis longtemps, dans la l i t t e ra tu re pa leonto logique , sous le nom 
de " faune de B a r a o l t - C ä p e n i ( B a r o t - K ö p e c z ) " . C e complexe faunique , comme l 'ont 
mont re SAMSON & RADULESCO ( 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ) , indique le debut du Q u a t e r n a i r e ( V i l l a -
f r a n c h i e n i n f e r i e u r , p h a s e I ) . 

Au-dessus de l 'hor izon I se sont deposces, dans l a zone ax i a l e , des m a r n e s gris c l a i r 
ä Limnocardium fuchsi (NEUM.), cons t i tuant le facies de profondeur de l ' anc ien l ac , 
auxque l l e s correspondent , vers la bo rdu re cretacee, des sediments d ivers (a rg i l e s , sables, 
g r av i e r s , ca lca i res lacust res etc.) riches en Mol lusques d 'eau douce. Ces depots sont reunis 
d a n s l 'hor izon I I et "ont l ivre , p r o v e n a n t des format ions l i t torales , une association 
faun ique tres proche de celle de l ' hor izon I ( t ab leau 2 ) ; cette faune, documentan t la 
d e u x i e m e p h a s e d u V i l l a f r a n c h i e n i n f e r i e u r , a e t e decouver te a l a 
pa r t i e basale des sables de I a r ä s - C a r i e r a Nouä , l o c a l i t i situee vers le S u d du Bassin de 
B a r a o l t (RADULESCO & al. 1965; RADULESCO & KOVÄCS 1966 , 1968; ALIMEN & al. 1969 ; 
SAMSON & al. 1 9 6 9 ) . 

A u Nord-Oues t du Bassin de B a r a o l t , separe p a r une bar r ie re mesozoi 'que, se t rouve 
le Bassin de V i r g h i s . Dans ce dernier , les sediments de l 'hor izon I sont, d a n s Pensemble, 
moins puissants ; les l igni tes sont represented seulement p a r la couche I I I qui a t te int 
1 4 — 1 6 m d 'epaisseur et repose sur des arg i les sableuses et des marnes gr i sä t res super-
posees a u x format ions secondaires. L 'hor i zon II est forme de marnes grises ä Mol lusques . 
Dans le Bassin de V i r g h i s , il y a deux explo i ta t ions de l igni te , Vi rghis I et I I , mais dans 
les deux cas il s 'agi t de la meme couche charbonneuse. L a faune de M a m m i f e r e s , recoltee 
tan t dans la couche de l ignite que dans le lit et le toit de cel le-ci , est iden t ique ä l a faune 
de C ä p e n i . 

Paleonto log ie 

O r d . P r o b o s c i d e a 

Zygolophodon borsoni ( H A Y S ) 

Mastodon borsoni, JEKEHUS 1932, Mem. Inst. geol. Rom., 2, p. 14. 
Zygolophodon borsoni, MOTTL 1939, Mitt . Jb. kgl. ung. geol. Anst., 32, 3, p. 342 l ) . 

M a t e r i e l : M2 ? dext., crete in t e rmed ia i r e ( M C 1 ) . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , couche I I I de l igni te . 
M a t e r i e l : f ragments de M 1 ? et M ä ? sin.; d ive r s debris de mola i r e s ( M C 2 ) . 
L o c a l i t e : Virghis, II, couche I I I de l igni te . 

Les quelques restes dentaires enumeres ne se pretent pas ä des cons idera t ions morpho-
log iques specia les ; il suffisent cependant ä prcciser Pexistence de ce Mas todon te dans l a 
faune de Cäpen i et V i r g h i ? . 

L a crete t ransverse , decouverte a Cäpen i , a t te in t 86.5 mm de l a r g e u r , pouvan t 
appa r t en i r , v ra i semblab lement , ä une deuxieme m o l a i r e inferieure. Les f ragments de 
V i r g h i ? , de termines avec hesitat ion comme M 1 et M 2 , semblent p r o v e n i r d 'un meme 
spec imen; nous ind iquons , comme seule mensurat ion possible ä effectuer, l a l a rgeur 
( = 72 .5 m m ) de l a crete anterieure de M 1 . 

l ) Ces references, ainsi que les suivantes, sont reduites strictement aux ouvrages qui indiquent, 
pour la premiere fois, la presence de l'espece respective dans notre region d'etude, discutent sa 
valeur taxonomique ou decrivent de nouveaux restes fossiles. 

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

Mastodon (Dibunodon) arvernensis, SCHLESINGER 1922, Geol. Hung., Ser. Palaeont., 2, 1, p. 61, 
pi. X, fig. 7; pi. XI, fig. 3. 

Mastodon arvernensis, JEKELIUS 1932, Mem. Inst. geol. Rom., 2, p. 14. 
Anancus arvernensis, RADULESCO & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 144. 

M a t e r i e l : M 2 dext . ( M C 3 ) . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , couche III de l ign i te . 
M a t e r i e l : M2 sin. ( M C 4 ) (p i . I, fig. 1 ) . 
L o c a l i t e : Virghis , I, couche I I I de l igni te . 

La dent super ieure est fort endommagee , aussi bien sa p a r t i e anter ieure que ses parois 
l a t e ra l e s etant brisees. L a longueur et l a l a rgeur de l a m o l a i r e mesuraient respect ivement 
1 5 5 et 8 1 m m envi ron . 

La mola i r e infer ieure , mieux conservee (p i . I, fig. 1 ) , a les dimensions su ivan te s : 

longueur 1 5 8 . 0 m m 
l a r g e u r m a x i m u m 7 5 . 0 mm 

Nous devons re lever , sur cette p iece , l a provers ion assez bien marquee des tubercules 
internes, ce qui lui confere un cachet p lus progressif. 

O r d . P e r i s s o d a c t y l a 

Tapirus arvernensis CROIZET & JOBERT 

Tapirus, KORMOS 1917, Jb . kgl. ung. geol. R. A. (1915), p. 581. 
Tapirus (? bungaricus), KORMOS 1935, Mitt. Jb . kg. ung. geol. Anst., 30, 2, p. 36. 
Tapirus bungaricus, MOTTL 1939, Ibid., 32, 3, p. 342. 
Tapirus arvernensis, FEJFAR 1964, Rozpravy Üstfed. üstav. geol., 30, p. 76. 
Tapirus cf. arvernensis, RADULESCO & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 150, fig. 6. 

M a t e r i e l : M i f ragment et M2—M3 dext . du meme specimen ( M C 8 ) (fig. 1 a ) . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I, couche III de l ign i t e . 

D e s c r i p t i o n . M i est representee seulement p a r sa moit ie an te r i eu re ; a cause 
de l ' abras ion assez avancee , la dentine est devenue a p p a r e n t e dans la pa r t i e externe du 
me ta loph ide . Mo et M3 sont mieux conservees, leur couronne etant in tac te . Les racines 
sont brisees a peu pres comple tement ; l ' abras ion, bien que moderee, a mis fa ib lement en 
ev idence l a dentine sur M2, dans l ' ang l e postero-externe de cel le-ci . Le cingulum est bien 
deve loppe sur les pa ro i s mesia le et d is ta le de chaque dent . 

Les dimensions des t rois molaires sont les su ivantes : 

M i M 2 M 3 

longueur — 2 2 . 2 2 3 . 9 m m 
la rgeu r an te r ieure 1 6 . 8 1 7 . 5 1 7 . 5 m m 
l a r g e u r poster ieure — 1 6 . 3 1 5 . 5 m m 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . C o m p a r a t i v e m e n t a u specimen decouver t ä 
Virghis, (RADULESCO SC al. 1 9 6 5 ) , Pexempla i r e de C ä p e n i presente, comme il ressort des 
chiffres ci-dessus, les dimensions des mola i r e s legerement p l u s redui tes . 

L e T a p i r i d e de l a Depression de Braspv a ete pa r fo i s identifie ä T. bungaricus 
v. MEYER (KORMOS 1 9 3 5 , MOTTL 1 9 3 9 ) . FEJFAR ( 1 9 6 4 ) a reporte cette derniere espece 
dans l a synonymie de T. arvernensis. S igna lons que T. bungaricus a ete fonde sur un 
crane juven i l e , p r o v e n a n t de H a j n a c k a , ce qui e x p l i q u e ses dimensions p lus faibles. 
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RADULESCO & al. (1965) ont considere aussi les restes de Tap i r decouver t s ä V i r g h i s comme 
inseparables de l 'espece d 'Auvergne . De meme, les molai res t rouvees recemment ä C ä p e n i , 
p a r leurs dimensions, corroborent ce point de v u e . Ii s'ensuit que ve rs l a fin du P l iocene 
et au debut du Pleistocene exis ta i t , en Europe, une seule espece de Tap i r , T. arvernensis. 

Fig. 1. Tapirus arvernensis CROIZET & JOBERT. a. M j — M 3 dext. de Cäpeni, vue occlusale. 
Dicerorhinus cf. leptorhinus (G. CUVIER). P2—P4 dext. de Virghis I I , b. vue occlusale, c. vue ex

terne (1 /1) . 

Dicerorhinus cf. leptorhinus ( G . CUVIER) 

Rhinoceros etruscus, RÜGER 1931, Cbl. Min. Geol. Paläont., Abt. B, 8, p. 390. 
"Grosser Rhinoceride", KORMOS 1935, Mitt. Jb. kgl . ung. geol. Anst., 30, 2, p. 36. 
Dicerorhinus cf. megarhinus, RADULESCO & al. 1965, Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 149, 

pi. I I , fig. 2. 
Dicerorhinus cf. leptorhinus, ALIMEN & al. 1969, Bull. Soc. geol. de France, 7 e ser., 10, p. 551. 

M a t e r i e l : P3 sin. ( M C 6 ) . 
L o c a l i t e : Vi rgh i s I, couche I I I de l ign i t e . 
M a t e r i e l : P2—P4 dext . (fig. 1 b, c ) , P4 sin., f ragments de dents super ieures , 

d 'un meme e x e m p l a i r e ( M C 7 ) . 
L o c a l i t e : Virghis, II, l i t de l a couche I I I de l igni te . 
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D e s c r i p t i o n . La serie P2—P4 a les couronnes moyennement usees; les rac ines 
sont brisees dans tous les cas ; dans Pensemble, du po in t de vue morphologique , les p r e -
mola i res se d is t inguent p a r l 'absence des format ions c ingula i res sur les parois ex ternes 
(fig. 1 c ) . Des t races de cingulum sont conservees seulement ä l a pa r t i e an ter ieure et 
poster ieure des dents . Le si l lon, qu i divise l a face denta i re l a b i a l e , devient g r a d u e l l e -
ment plus accentue et plus long depuis P» ä P4. Generalement , dans le genre Dice
rorhinus, le s i l lon externe pa rcour t toute la hau teur de l a couronne et divise inega lement 
sa paroi l ab ia l e , l a par t i e poster ieure etant p lus longue . Sur notre mater ie l , cette obser
va t ion est respectee p a r l a morpho log ie de P3 et P4; P2 possede le sillon externe p lus 
court et ä posi t ion reculee, car au l ieu de correspondre a l ' i n t e rva l l e qui separe les rac ines , 
comme dans P3—P4, il v ien t finir, apres avo i r p a r c o u r u deux t iers de la couronne, a u -
dessus de la p a r t i e anter ieure de l a rac ine dis ta le . L ' e m a i l de toutes les dents est v i s ib l e -
ment r ide. 

Sur la p r emo la i r e isolee, P3 sin., appa r t enan t a un exempla i re p lus age , l ' abras ion a 
presque efface l a fossette mes i a l e ; les racines sont puissantes; genera lement , cette dent 
presente la meme morphologie que les premola i res de jä decrites. 

Les mensura t ions de toutes nos pieces sont les su ivan te s : 

longueur P2—P4 dext 1 1 2 . 5 m m 

Virghis I I Virghis I 
P2 dext. P3 dext. P4 dext. P4 sin. P3 sin. 

longueur 3 2 . 0 
la rgeur du lobe an te r ieur . . . . 1 7 . 7 
l a rgeur du lobe poster ieur . . . . 19 .5 

3 9 . 6 4 4 . 2 4 4 . 0 3 7 . 7 m m 
2 3 . 2 2 7 . 5 2 7 . 6 2 5 . 0 m m 
2 7 . 6 3 0 . 9 — 2 8 . 0 m m 

Parmi les f ragments de juga l e s superieures, il convient de ment ionner l 'ec tolophe 
d 'une M 2 qui , p a r sa longueur (== 6 1 mm) , confirme encore une fois les grandes d imen
sions du Rhinoceros de l 'hor izon I de la Depression de Brasov ( v o i r aussi RADULESCO 
et al. 1 9 6 5 , t ab l eau 3 ) . 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . Le mate r i e l que nous venons de decrire mon t re 
1'existence, dans le Bassin de B a r a o l t , d 'un Rhinoceros proche, p a r sa forte t a i l l e , de 
Dicerorhinus leptorhinus du Pl iocene de l 'Europe occidenta le . Cer ta ins ca rac te res 
cräniens , s ignales dans un t r a v a i l precedent (RADULESCO et al. 1 9 6 5 ) , nous empechent 
d 'a t t r ibuer en toute cer t i tude l 'espece de C ä p e n i - V i r g h i s ä D. leptorhinus. Il nous semble 
a v o i r plutot affaire , dans notre region d'etude, a ins i que dans d 'au t res local i tes fossi l i-
feres, comme V i l l a f r a n c a d 'Ast i (HÜRZELER 1 9 6 7 ) , V ia l e t t e (THENIUS 1 9 5 5 ) ou H a j n a c k a 
(FEJFAR 1 9 6 4 ) , a un descendant des grands Rhinoceros p l iocenes de Mon tpe l l i e r -
Roussi l lon. 

Influences p a r un courant assez general , deux d 'entre nous ont ut i l ise dans des pub l i 
cat ions anter ieures (SAMSON & RADULESCO 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ; RADULESCO 8C al. 1 9 6 5 ) le n o m 
de D. megarhinus (CHRISTOL) pour designer les Rhinoceros bicornes du Pliocene roussi l -
lonnais . Cependan t , les regies de l a nomencla ture nous obligent de renoncer a l a d e n o m i n a 
t ion proposee p a r DE CHRISTOL ( 1 8 3 5 ) en f aveu r de D.leptorhinus ( G . GUVIER). I l 
serai t inut i le de repeter l 'h is toire , recemment resumee p a r AZZAROLI ( 1 9 6 3 ) , du c r ä n e de 
Monte Zago qui represente le t y p e de l 'espece, a ins i que les considera t ions qui donnerent 
l 'occasion a D E CHRISTOL de repor ter Rhinoceros leptorhinus dans la s y n o n y m i e du 
Rhinoceros l a i n e u x . D 'a i l l eu r s l a pr ior i te de l 'espece de CUVIER a ete c la i rement mise 
en evidence p a r DEPERET des 1 8 9 0 , dans son t r a v a i l classique sur l a faune du Rouss i l lon . 
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O r d . A r t i o d a c t y l a 

"Sus" minor DEPERET 

Sus, KORMOS 1 9 1 7 , Jb . kgl. ung. geol. R. A . ( 1 9 1 5 ) , p. 5 8 1 . 
Sus provincialis, KORMOS 1 9 3 5 , Mitt. Jb . kgl. ung. geol. Anst., 30, 2 , p. 3 6 . 
Propotamochoerus provincialis race minor, MOTTL 1 9 3 9 , Ibid., 32, 3 , p. 3 3 1 — 3 3 2 . 
Propotamocboerus cf. provincialis, KRETZOI 1 9 5 4 , Jber. ung. geol. Anst. ( 1 9 5 3 ) , 1, p. 2 5 7 . 
Propotamochoerus cf. provincialis, RADULESCO & al. 1 9 6 5 , Eiszeitalter u. Gegenwart, 16, p. 1 5 1 . 
Sus minor, ALIMEN & al. 1 9 6 9 , Bull. Soc. geol. de France, 7 E ser., 10, p. 5 5 1 . 

M a t e r i e l : I i sin., I i dext. f r agmenta i res , P i — P 2 dext., M2 sin. f ragment , M3 
sin., M 3 dext. a p p a r t e n a n t a un meme specimen ( M S G P. 1 3 6 ) ; I i sin. 
f ragment , I i dext . , I3 dext . f ragment , P i—P2 sin. appa r t enan t ä un 
m e m e specimen ( M C 9 ) . 

L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I I I , couche III de l ign i te . 
M a t e r i e l : M2 dext . ( M C 1 0 ) , C inf. dext . f ragment ( M C 1 1 ) . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I, couche III de l ign i t e . 
M a t e r i e l : P i dext . , M 3 dext . brisee a l ' ex t r emi te distale a p p a r t e n a n t a un meme 

specimen ( M C 1 2 ) . 
L o c a l i t e : V i r g h i s I, couche I I I de l igni te . 

D e s c r i p t i o n . L a canine infer ieure , bien que tres incomplete, semble appa r t en i r 
au t y p e verrucosus. Les incisives isolees, pour l a p l u p a r t f ragmenta i res , ainsi que les 
p remola i res ne donnent aucune i nd i ca t i on speciale qui puisse etrc ut i l isec dans la de l i 
m i t a t i o n morpholog ique du Suide de C ä p e n i et V i r g h i ? . 

Les seules pieces p lus importantes sont representees p a r une M3, un peu endommagee 
du cote antero- in terne , et une M 3 i n t ac t e . Ces deux dents ont les rac ines brisees; l eur 
couronne, bien conservee et a peine entamee p a r l 'usure, laisse reconna i t re toute une 
serie de de ta i l s s t ruc tu raux sur lesquels il convient de nous arreter . 

Generalement , a u t a n t l 'une que l ' au t r e de ces mola i res se carac ter i sent p a r leurs 
tubercules p r i n c i p a u x bien ind iv idua l i ses et l ' a l longement encore peu accentue du ta lon , 
respect ivement du t a lon ide . Les tubercu les accessoires sont assez bas et, p a r ce la , en 
cont ras te net compara t ivemen t aux tubercules p r i n c i p a u x . A cote de ces t ra i t s archai 'ques, 
on r e m a r q u e un pl issement de l ' ema i l , assez prononce , qui vau t d 'etre mis en ev idence . 

Les mensurat ions des pieces denta i res sont indiquees ci-dessous: 

C ä p e n i ; •. V i r g h i s I 
MSG P. 1 3 6 M C 9 M C 1 0 M C 1 2 

Pi P 2 M 3 M 3 P j P , M 2 P i M 3 

longueur 8 . 5 1 2 . 0 3 1 . 0 2 7 . 5 9 . 0 1 1 . 5 2 0 . 5 8 . 6 3 2 . 0 m m 
l a r g e u r 4 . 5 6 . 0 — 1 8 . 4 4 . 7 5 . 7 1 4 . 0 4 . 2 1 6 . 0 m m 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . Dans un t r a v a i l d 'ensemble sur les faunes de l a 
Depression de Brasov (RADULESCO & al. 1 9 6 5 ) , en raison d'un f ragment de d i a p h y s e 
humera le , qui se p r e t a i t ma l ä une de t e rmina t ion exac te , le Suide de Vi rgh i$ , auquel cette 
piece appar tena i t , a ete signale sous le nom de Propotamochoerus cf. provincialis 
(GERVAIS) . 

Les dents, specia lement M 3 et M3, que nous venons de decrire , nous ont donne l a 
possibi l i te de faire des comparaisons p lus precises a v e c les memes pieces decri tes et 
figurees dans une serie de t r a v a u x essentiels pour l a connaissance des Suides (DEPERET 
1 8 9 0 , STEHLIN 1 8 9 9 — 1 9 0 0 , AZZAROLI 1 9 5 4 ) . Aussi bien par leur morphologie , qui 
conserve des t rai ts archai 'ques encore ev iden t s , que p a r leurs dimensions, les mola i res de 
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C ä p e n i et V i r g h i s appa r t i ennen t a un Su ide tres proche sinon ident ique ä "Sus" minor 
du Rouss i l lon. 

Cependan t , nous avons quelques reserves imposees p a r Pemai l de nos pieces qu i est 
moins epais et p lus plissote compara t i vemen t ä celui des dents de Pe rp ignan . II nous 
semble que cette pa r t i cu l a r i t y , non neg l igeab le de notre mate r ie l , est due a. Page geo-
logique p lus recent de l a faune de C ä p e n i - V i r g h i ? . Ii convient de rappeler , toutefois, 
que m a l g r e le pl issement p lus accuse de l ' ema i l , les dimensions des dents du Bass in de 
B a r a o l t restent dans les l imi tes de va r i a t i on indiquees pour "Sus" minor. M e m e s'il existe 
une tendance a Paccroissement de la t a i l l e chez nos specimens, ce carac tere ne pour ra i t 
etre enregis tre que sur un nombre de pieces beaucoup plus g r a n d que celui dont nous 
avons dispose. II nous p a r a i t done possible, tout en re levan t la difference qu i separe 
notre Suide de celui du Rouss i l lon , et jusqu 'ä la decouver te d 'un mater ie l p lus a m p l e et 
p lus significatif, d 'a t t r ibuer nos pieces ä "Sus" minor. 

En ce qui concerne l a denominat ion gener ique , comme Pont fait ressortir SCHAUB 
( 1 9 4 4 ) et, p lus recemment , AZZAROLI ( 1 9 5 4 ) , p a r Petude d 'un crane p rovenan t du 
Rouss i l lon , il semble que l 'espece minor doit etre rappor tee au genre Sus et non plus 
a Propotamochoerus. C 'est ce point de vue que nous avons adop te dans ce t r a v a i l , bien 
que Pappa r t enance gener ique de l 'espece de DEPERET ne nous para isse pas resolue d 'une 
manie re defini t ive. 

Cervus sp. 

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

M a t e r i e l : A s t r a g a l e sin. ( M C 1 3 ) , p h a l a n g e I, ex t remi te distale ( M C 1 4 ) . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I II , toit de l a couche III de l ign i te . 

D e s c r i p t i o n . L ' a s t r a g a l e a une s t ructure cervine marquee et son a t t r ibu t ion 
ä ce groupe ne fait aucun doute. L'os est e lance , sa g rande longueur e tant de terminee , 
en pa r t i e , p a r le deve loppement de la l evre externe de la trochlee p rox imale . S u r l a face 
posterieure, l a trochlee ca lcaneenne se re t reci t fa iblement vers son extremite infer ieure ; 
l a fossette cuboi 'dienne est fermee. 

Les mensura t ions de l ' a s t r aga l e sont les su ivan te s : 

longueur ex te rne 3 7 . 8 mm 
longueur in terne 3 4 . 5 m m 
l a r g e u r m a x i m u m 2 3 . 8 m m 
la rgeu r d is ta le 2 2 . 2 m m 

L 'ex t remi te infer ieure de la premiere p h a l a n g e at te int 1 2 . 3 m m de d iame t re t rans 
verse. 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . II est tres difficile de preciser la phys ionomie 
du pet i t Cerf de C ä p e n i seulement d 'apres ces deux pieces. En tout cas, l ' a s t r aga l e denote 
une espece legerement p lus g r ande que les C h e v r e u i l s fossiles ou actuels d 'Europe; i l est 
p lus g r a n d aussi compara t i vemen t ä l ' a s t r aga l e de Procapreolus (SCHLOSSER 1 9 2 4 ) ou 
Praecapreolus (PORTIS 1 9 2 0 ) = Paracervulus (TEILHARD DE CHARDIN 1 9 3 6 ) . Cet te 
difference de t a i l l e , bien que peu expr imee , jo in te a l ' i nega l i t e entre les l evres de la 
trochlee super ieure de l ' a s t r a g a l e , nous semble e loigner le Ce r f de Cäpeni des Capreolini 
auxque l s il a ete genera lement rat tache. Pour le moment, les rappor ts des C e r v i d e s de 
pet i te t a i l l e du debut du Pleistocene de notre region d 'e tude continuent ä nous rester 
obscures. 
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Planche I — Fig. 1. Anancus arvernensis (CROIZET & JOBERT). M2 sin. de Virghis I , vue occlusale 
( 2 / 3 ) . - Fig. 2 . Parabos sp. Canon posterieur dext. de Virghis I , vue anterieure ( 1 / 2 ) . - Fig. 3 . Pro-
tarctos boeckhi (SCHLOSSER). C. sup. sin. de Cäpeni, vue externe ( 1 / 1 ) . - Fig. 4 . Castor praefiber 

DEPERET. P4—M3 dext. ( M S G P . 1 4 3 ) de Cäpeni, vue occlusale ( 2 / 1 ) . 
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Parabos sp. 

Parabos sp., ALIMEN & al. 1969, Bull. Soc. geol. de France, 7e ser., 10, p. 551. 

M a t e r i e l : M i — M 2 dext . ( M C 15) (fig. 2 a ) . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I II , couche I I I de l igni te . 
M a t e r i e l : M 3 sin. ( M C 16) (fig. 2 b ) , canon anter ieur dext . ( M C 17) . 
L o c a l i t e : V i r g h i s I, toit de la couche III de l igni te . 
M a t e r i e l : C a n o n posterieur dext . ( M C 18) (pi . I, fig. 2 ) . 
L o c a l i t e : V i r g h i s I, l i t de l a couche I I I de l igni te . 

D e s c r i p t i o n . L 'usure de la serie M i — M 2 est tres avancee , la p remiere mola i re , 
pa r t i e l l ement brisee, ne possedant plus la fossette centra le au lobe an te r ieur (fig. 2 a ) . 
Cependan t , nous avons note sur ces pieces quelques t ra i t s impor tan t s : leur m u r a i l l e 
in terne a des cotes medianes faiblement ind iv idua l i sees et assez peu sa i l l an te s ; plus 
m a r q u e est le pl i an t e r i eu r ; du cote ex terne , une colonnette mediane est presente etant 
separee des lobes denta i res p a r des sinus sensiblement i n e g a u x ; le sinus anter ieur , p a r son 
g r a n d developpement , ind ique le degre encore redui t de fusion entre les lobes des 
mola i res . L ' emai l est chagr ine . 

L a morphologie de M s respecte les ca rac te res indiques pour les autres mo la i r e s ; une 
fa ible colonnette externe se t rouve entre les lobes I et I I ; le t a lon ide , depourvu de fossette 
cent ra le , est muni de t rois colonnettes qui entourent son bord postero- interne; les deux 
colonnettes dis tales , p lus hautes et dejä en tamees p a r l 'usure, appara issent sur l a surface 
mas t ica t r ice (fig. 2 b ) . 

Voici les dimensions des dents: 

Cäpeni Virghis 
M i M 2 M 3 

longueur . 23 .0 27.5 39.0 m m 
la rgeu r du lobe I . . — 17.6 19.4 m m 
la rgeu r du lobe II . . . 17.0 18.5 18.0 m m 
longueur du ta lonide . — — 12.3 m m 
la rgeu r du ta lon ide — — 12.0 m m 

Le canon an ter ieur se dist ingue p a r son a l longement , ses extremites e la rg ies , sa d i a -
p h y s e comprimee l a t e ra l emen t ä face poster ieure presque p l a n e ; le sillon de coalescence 
decr i t une legere courbe ä concavi te in terne . A l ' a r t i cu la t ion dis tale , les aretes medianes , 
qui separent les condy les , se prolongent chacune sur la d i a p h y s e pa r une l igne en sai l l ie , 
g radue l l emen t decroissante vers le haut , longue d 'environ 30 m m . 

Le canon poster ieur (p i . I, fig. 2) se carac ter i se aussi p a r son a l longement et sa 
d i aphyse compr imee la te ra lement . L a surface a r t i cu la i re super ieure presente une facette 
in terne ä concav i te an te r ieure marquee ; le tubercule qui suppor te l a facette poster ieure 
pour le cubo-scaphoide est proeminent . L a d i a p h y s e est pa rcourue pa r un si l lon anter ieur , 
dev i e un peu vers le cote externe, au-dessous de l ' ex t remi te p rox ima le , p lus precisement 
dans le deuxieme qua r t , considere de hau t en bas . Su r l a face anter ieure de Tos, le 
deve loppement des meta ta rs iens est tres inega l , Pinterne ( I I I ) etant, dans sa moit ie 
p r o x i m a l e , beaucoup p lus sa i l lan t que l ' ex terne ( I V ) . C'est cette conformation qui contr i -
bue ä la dev ia t ion pa r t i e l l e du sillon de coalescence vers le cote la te ra l . 

Les mensurat ions , aussi bien du canon an te r i eu r que du canon posterieur de V i rgh i s , 
sont les su ivan tes : 
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Canon Canon 
posterieur a n t e r i e u r 

longueur 
la rgeur p r o x i m a l e 
l a rgeur d i s t a l e 
la rgeur m i n i m u m de la d i a p h y s e . 

2 8 5 . 0 

5 4 . 5 

6 1 . 8 

3 3 . 2 

3 2 2 . 0 m m 

5 0 . 8 m m 
6 1 . 0 m m 
3 2 . 0 m m 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . A u t a n t p a r leur morphologie que p a r leurs 
dimensions, les mola i r e s dejä decrites ressemblent de pres ä leurs correspondantes de 
Parabos boodon (GERVAIS) ; une difference presente, toutefois, Ms p a r son ta lonide 
pourvu de colonnettes accessoires, l ' espece du Rouss i l lon , en jugeant p a r l a fig. 2 de l a 
pi . V I I de l ' ouvrage de DEPERET ( 1 8 9 0 ) ne possedant pa s ces formations supplementa i res . 

C o m p a r a t i v e m e n t a. son homologue de P. boodon, le metapode an te r i eu r de Virghis, 
est p lus long, a les ex t remi tes p ropor t ionne l lement moins e largies et l a d i aphyse plus 
g re le ; l ' i nd ice de g r a c i l i t e de notre p iece , tres proche de celui obtenu pour deux canons 
an ter ieurs d 'Ant i lope c a n n a , reste in fer ieur au meme ind ice chez P. boodon. 

Q u a n t au metapode posterieur, ce q u i f rappe p a r r appor t ä l a p iece s imi la i re du 
Rouss i l lon , c'est l ' evasemen t plus accen tue de son ex t remi te distale, encore que dans les 
deux cas une assez bonne concordance des aut res dimensions soit observee. 

Ii est necessaire de fa i re une r e m a r q u e concernant les metapodes de P. boodon. Cet te 
espece semble carac ter i see p a r un m e t a c a r p e assez cour t et robuste auque l correspond un 
canon poster ieur bien p lus long et g re le . C'est lä un r a p p o r t pa r t i cu l ie r qu i est e t ranger 
a u x g r a n d e s Ant i lopes actuel les que nous avons pu examine r (Ant i lope canna , Bos-
elaphus) dont les me tapodes anterieur et posterieur ne montrent pas cet te inegal i te de 
longueur et surtout de l a rgeu r . 

Fig. 2. Parabos sp. a. Mi—Mo dext. de Cäpeni, b. M 3 sin. de Virghis I, vue occlusale (1/1). Bovine 
indet. Po sin. de Virghis II, c. vue occlusale, d. vue externe, e. vue interne (3/2) . 

II ne serait pas exc lu , p a r suite, q u e les pieces du Bassin de B a r a o l t proviennent 
d 'une espece ä t ra i ts an t i lop ins plus p rononces que chez P. boodon. Documented encore 
impar fa i t ement , l a phys ionomie du g r a n d ruminan t qui nous interesse reste, pour le 
moment , imprecise; il en est de meme de sa posit ion sys temat ique . J u s q u ' ä de nouvel les 
decouver tes , nous a v o n s reuni, non sans hesi tat ion, le mater ie l recol te ä Cäpen i et 
V i r g h i s , v u certaines s imil i tudes avec l e genre Parabos, sous la des igna t ion provisoire 
de Parabos sp. 
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L a meme forme a p p a r a i t non seulement dans les depots de l 'horizon I, ma i s encore 
d a n s les sediments l i t t o r a u x de l 'hor izon I I du Bassin de B a r a o l t , ä I a r ä s - C a r i e r a N o u ä 
(RADULESCO & KOVÄCS 1 9 6 8 ) . 

B o v i n e i n d e t . 

M a t e r i e l : P 2 sin. ( M C 27) (fig. 2 c — e ) . 
L o c a l i t e : V i r g h i s II , toit de l a couche III de l ign i t e . 

D e s c r i p t i o n . L a dent est au debu t de l 'usure et, p a r suite, sa morpho log ie est 
encore bien observable . Generalement , l a p iece evoque l a meme premola i re des grands 
Bovini modernes. De contour t r i a n g u l a i r e , e i le est d iv isee en deux lobes i n e g a u x pa r 
d e u x si l lons posterieurs opposes dont l ' in te rne est sensiblement plus profond (fig. 2 c, e ) . 
L a p a r o i l ingua le du lobe anter ieur possede vers son ex t r emi t e mesiale un si l lon tres 
fa ib le , un peu plus m a r q u e du cote a p i c a l de la couronne (fig. 2 e ) . L a pa ro i vest ibu
l ä r e du meme lobe, qu i presente, de reg le , un sil lon syme t r i que , mais compara t i vemen t 
p lus efface chez les Bovini, est, dans le cas de la dent de V i rgh i s , legerement excavee 
ve r s sa par t i e mesia le (fig. 2 d ) . Dans l ' ensemble , la p r e m o l a i r e qui nous preoccupe a une 
morpho log ie r e l a t ivemen t simple, associee ä un degre d 'hypsodont ie modere . Ses dimen
sions comportent 10.7 m m de longueur et 8.6 mm de l a r g e u r . Les racines sont fortes et 
assez divergentes . 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . RADULESCO & al. ( 1 9 6 5 ) ont s igna le , p rovenan t 
de C ä p e n i , une ex t r emi t e inferieure de m e t a c a r p e de B o v i n e qui a ete a t t r ibuee , pro-
v iso i rement , ä un Bison archai 'que. Les decouver tes u l te r ieures ont mis au jour seulement 
l a dent decri te p lus hau t et un fragment d is ta l d 'humerus. 

L a p remola i re , comme il ressort de sa morphologie et ses dimensions, differe nota-
b lemen t de la piece correspondante de Parabos, qui est sensiblement plus a l longee . C o m 
p a r a t i v e m e n t ä P 2 de Leptobos, la p r e m o l a i r e de Virghis. se dist ingue p a r une t a i l l e un 
peu p lus faible et des propor t ions differentes. Les dents de Leptobos sont, d 'une maniere 
gene ra l e , plus longues et moins d i la tees t ransversa lement . P a r rappor t ä l a longueur , 
l a l a rgeu r , pour P 2 , donne des indices qui osci l lent de 65 ä 73 , d 'apres nos observat ions 
sur que lques pieces de Seneze que nous a v o n s pu examine r , grace ä P a m a b i l i t e de M r . 
E. HEINTZ, au M u s e u m Na t iona l d 'Hi s to i re Na tu re l l e de Pa r i s . La dent de V i rgh i§ est 
cour te et la rge , le m e m e indice ega l an t un chiffre bien p lus e leve (80 .3 ) . En ce qui con-
cerne les Bisons, l eur p remola i re an t e r i eu re possede des proport ions assez v a r i a b l e s ; 
B. schoetensacki p a r a i t se caracter iser p a r un indice modere ( 7 2 ) ; pour B.priscus, nous 
a v o n s obtenu des v a l e u r s comprises entre 71 et 99 . 

Des chiffres que nous venons d ' i nd ique r , il resulte que P 2 est soumise ä de fortes 
osc i l l a t ions , fait ä a t t endre vu l a posi t ion meme de cette dent . II nous est, d ' a i l l eu r s , tres 
diffici le de nous fa i re une idee exacte de l a va r i a t i on den ta i r e d'une espece en disposant 
d 'une piece unique . C 'es t pourquoi , afin d ' a v o i r un point d ' appui supp lementa i re dans 
nos remarques sur le B o v i n e de V i rgh i s , nous rappel lons que les depots d ' age equ iva l en t 
de Bere j t i , loca l i te fossilifere de la M o l d a v i e du Sud, ont l i v r e deux Bov ines de ta i l le 
differente. En jugean t d 'apres leurs dents , on peut rapprocher l 'espece p lus peti te, ä 
mo la i r e s brachyodontes , du genre Leptobos, t and is que l a forme plus robuste, ä denti t ion 
hypsodon te , suggere des affinites p lu to t a v e c le p h y l u m des Bisons. C o m p t e tenu des 
ressemblances fauniques notables qu i exis tent , au debut du Vi l la f ranchien , entre l a 
M o l d a v i e du Sud et l a Depression de Bra§ov , il nous p a r a i t legi t ime d ' admet t r e que les 
memes Bovines dev ra i en t se re t rouver ega lement dans les depots de C ä p e n i et V i rgh i§ . 
D a n s l a phase presente des recherches, nous serions tentes de mettre en re la t ion le 
m a t e r i e l de C ä p e n i - V i r g h i ? avec le B o v i n e de moindre t a i l l e de Bere§ti. M a i s , ce r a p 
prochement , a v a n t d 'e t re accepte, necessite des preuves p lus completes . 
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Tou t en reconnaissant les difficultes q u e souleve la de te rmina t ion des restes de Bovini 

pr imi t i f s et, faute de documents ca rac te r i s t iques , les incer t i tudes concernant l eur a t t r i 

but ion gener ique , il nous semble, cependant , que l ' appa r i t i on dans nös gisements du V i l l a 

franchien inferieur de cer ta ins membres modernes de ce groupe est hors de doute. Et 

c'est la. une consta ta t ion importante , c a r ä cote des premiers C h e v a u x monodac ty l e s , ces 

nouve l les formes, soit q u ' i l s 'agit d'un Bison ou d'un Leptobos, contr ibuent ä fixer, au 

debut du Qua te rna i re , l ' ä g e des localites fossiliferes qui les ont l i v re . 

O r d . C a r n i v o r a 

Protaretos boeckhi (SCHLOSSER) 

Ursus boeckhi, SCHLOSSER 1 8 9 9 , Mitt. J b . kgl . ung. geol. Anst., 13, 2 , p. 2 3 — 3 1 , pi. XII, 
fig. 3 - 8 . 

Ursus boeckhi, MAIER V. MAIERFELS 1 9 2 8 , Földt. Szemle, 1, 5 , p. 2 7 3 — 2 8 6 , pi. I. 
Helarctos boeckhi, KORMOS 1 9 3 5 , Mitt. J b . kgl . ung. geol. Anst., 30, 2 , p. 3 6 . 
Plionarctos boeckhi, KRETZOI 1 9 3 8 , Ann. Mus. Nation. Hung., 31 , p. 1 3 7 — 1 3 8 . 
Protaretos boeckhi, KRETZOI 1 9 4 5 , Ibid., 38, 4 , p. 7 6 . 
Ursus boeckhi, THENIUS 1 9 4 7 , Sber. Akad. Wiss. Math.-Nat. Kl., Abt. 1,156, p. 2 0 4 . 
Ursus ruscinensis, VIRET 1 9 5 4 , Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat. Lyon, 4, p. 4 4 — 4 6 . 
Ursus (Protaretos) boeckhi, THENIUS 1 9 5 8 , Razprave Slovenska Akad. Znan. in Umetn., 4 , 

p. 6 4 2 . 

Protaretos ruscinensis, KRETZOI 1 9 6 2 , Jber. ung. geol. Anst. ( 1 9 5 9 ) , p. 3 8 8 . 
Ursus ruscinensis, SAMSON & RADULESCO 1 9 6 3 , C . R. Acad. Sc. Paris, 257, p. 1 1 2 2 . 
Protaretos boeckhi, ALIMEN & al. 1 9 6 9 , Bull . Soc. geol. de France, 7 E ser., 10, p. 5 5 1 . 
Ursus boeckhi, RYZIEWICZ 1 9 6 9 , Acta Palaeont. Polonica, 14, 2 , p. 2 1 0 — 2 3 5 , fig. 7 . 

M a t e r i e l : C sup . sin. ( M C 1 9 ) ( p i . I, fig. 3 ) . 

L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur III , couche III de l ign i t e . 

D e s c r i p t i o n . L a piece, tres b i e n conservee, est ä peine entamee p a r l 'usure. 

De p r i m e abord, eile f r appe par son ap la t i s semen t m e d i o - l a t e r a l ; sa face externe , plus 

p la te , presente une depress ion mediane p e u marquee sur presque toute l a hau t eu r de l a 

r ac ine ; l a face interne est p lus renflee. L a couronne possede une crete pos ter ieure legere-

ment c renu lee ; la c re te antero-interne est pa r t i e l l ement effacee par une longue t race 

d 'usure. 

Les dimensions de l a dent sont ind iquees ci-dessous: 

hauteur t o t a l e 7 0 . 5 m m 

hauteur an te r i eu re de la couronne 2 6 . 4 

hauteur pos ter ieure de la couronne 3 0 . 2 

d iametre antero-poster ieur de l a couronne, ä l a base . . . . 2 1 . 0 

d iametre med io - l a t e ra l de l a couronne, ä l a base 1 1 . 6 

diametre antero-poster ieur de l a racine 2 3 . 0 

diametre med io - l a t e ra l de l a rac ine 1 2 . 2 

R a p o r t s e t d i f f e r e n c e s . En 1 8 9 9 , SCHLOSSER a decri t de C ä p e n i une espece 

nouve l l e d 'Urside sous l a denominat ion d'£/. boeckhi. P lus t a rd , MAIER V. MAYERFELS 

( 1 9 2 8 ) a publ ie un i m p o r t a n t materiel q u i au ra i t du contr ibuer ä la me i l l eu re connais-

sance de l 'Ours de C ä p e n i , si la ma jo r i t e des specialistes ne l ' ava ien t pa s ignore . Tout 

recemment , ce mate r ie l a insi que les p i e c e s - t y p e ont ete repris pa r RYZIEWICZ ( 1 9 6 9 ) . 

En ce qui concerne les canines, les a u t e u r s mentionnes p lus haut ont r e l eve Pap la t i s -

sement de ces dents et l a piece que nous venons de decr i re confirme cette observat ion . 

Les opinions sur les affinites et la p l a c e t axonomique d'U. boeckhi sont encore bien 

d ivergen tes . Examinons brievement, d a n s ce qui v a su ivre , quelques vues p lus recentes. 
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Des 1 9 4 7 , THENIUS a v a i t a t t i re l ' a t t en t ion sur l a presence, dans l a faune pl iocene du 
Rouss i l lon , de deux especes differentes d 'Urs ides : l 'une p lus grande, correspondant ä 
Helarctos arvernensis race ruscinensis DEPERET ( 1 8 9 0 , p i . I ) , l ' autre p lus pet i te , denomee 
Helarctos arvernensis race pyrenaicus DEPERET ( 1 8 9 2 , p i . X I ) . A v e c cette derniere, 
THENIUS a identifie U. boeckhi. L 'Ours de Cäpen i a ete a t t r ibue ä la meme forme aussi 
p a r VIRET ( 1 9 5 4 ) . M a i s , si les deux special is tes sont b ien d 'accord pour r eun i r les deux 
formes, ils ne le sont pa s en ce qui concerne l a nomenc la tu re . THENIUS ( 1 9 4 7 , 1 9 5 8 ) 
propose de retenir le nom d'U. boeckhi aussi pour l a pe t i t e forme du Rouss i l lon , pa rce 
que l a denomina t ion d'U.pyrenaicus DEP. ne peut p lus e t re util isee, e tant un homonyme 

.recent d'U. pyrenaicus FISCHER, 1 8 2 9 ( l 'Ours brun ac tue l des Py renees ) . En revanche, 
VIRET ( 1 9 5 4 ) suggere , jusqu 'ä une connaissance p lus approfondie des Urs ides du Rous 
s i l lon, que le seul nom ä conserver soit ce lui d'U. ruscinensis DEP. C'est d ' a i l l eu r s cette 
solut ion qui a ete adoptee aussi p a r SAMSON et RADULESCO ( 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ) . 

ERDBRINK ( 1 9 5 3 ) a expr ime un poin t de vue oppose en considerant U. boeckhi plus 
proche d'U. ruscinensis ( l a grande fo rme) . Ce t auteur a reconnu, cependant , que U.boeckhi 
ressemble ä l a fois a u x deux Ursides du Rouss i l lon et cette constata t ion l ' a condui t ä voi r 
dans l 'Ours de C ä p e n i l ' ancet re des d e u x especes p l iocenes de France. Ev idemment , cette 
f i l ia t ion, fondee sur une erreur chronologique, car U.boeckhi est plus recent que les Ours 
du Rous i l lon , ne peut p lus retenir notre a t tent ion. 

Pour HELLER ( 1 9 4 9 ) , U.boeckhi represente une espece independante dans le groupe 
de Plionarctos. 

D'apres KRETZOI ( 1 9 6 2 ) , U'.boeckhi, espece t y p e du genre Protarctos KRETZOI, 1 9 4 5 , 
tombe en synonimie a v e c U.ruscinensis, t and i s que U.pyrenaicus DEP. a p p a r t i e n d r a i t au 
genre Ursulus KRETZOI, 1 9 5 4 , pouvan t ainsi conserver son nom specifique (pa r changement 
de genre ) . 

Ces opinions bien differentes, que nous avons enumerees , mettent suffisamment en 
lumie re les difficultes du probleme qui nous preocuppe. Essayons, cependant , ä la mesure 
du possible de t i rer une conclusion. 

Les Ursides du P l iocene sont encore impar fa i t emen t connus. II est possible que les 
d e u x formes du Rouss i l lon , correspondant ä U.ruscinensis et U.pyrenaicus, soient dist inc-
tes. M a i s il est possible aussi, vu les v a r i a t i o n s assez g randes auxquel les sont soumises les 
dents — et sur ce point le nouveau mate r ie l , concernant U.wenzensis, publ ie tout 
recemment (RYZIEWICZ 1 9 6 9 ) , nous off re un tab leau conva incan t — d ' avo i r affaire au 
S u d de l a France ä une seule espece dont les osc i l la t ions morphologiques et metr iques 
sont encore ä preciser . 

En comparan t P.boeckhi et U.ruscinensis ( y compris U.pyrenaicus), on peut degager 
que lques considera t ions d 'ordre genera l . En premier l ieu , ces deux especes presentent un 
degre d 'evolu t ion ä peu pres pare i l si l 'on p rend en discussion leur nombre complet de 
p remola i re s , le deve loppement re la t i f de P 4 et l a posi t ion anter ieure de son tubercule 
l i n g u a l , l ' a l longement encore redui t de M 2 , l a carnass iere inferieure ä me tacon ide s imple 
et l a br ieve te de leur M-2. De ce po in t de vue , aussi b ien les Ursides de F rance que l a 
forme de R o u m a n i e pour ra ien t a p p a r t e n i r au meme genre qui serait Protarctos. 

Neanmoins , nous devons re lever que lques differences que seules les recherches u l te r i -
eures , sur un ma te r i e l p lus ample , pour ra i en t confirmer. Ains i , P.boeckhi p a r a i t se c a r a c -
teriser , en jugean t d ' apres le nombre res t re int d ' exempla i r e s connus, p a r une M 1 beaucoup 
p lus l a rge p a r t i c u l a r i t y qui est e t rangere a u x Ours pl iocenes de France, dont l a mola i re 
cor respondante est toujours plus effilee. L a carnassiere infer ieure nous semble a v o i r aussi 
un aspect pa r t i cu l i e r , chez P.boeckhi, p a r son t a lon ide sensiblement p lus d i l a t e t rans-
versa lement que le t r igonide . Les Ours p l iocene de F rance possedent, dans l 'ensemble, 
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M i ä d i ame t re s t ransverses p lus uniformes et l a difference de l a rgeur entre le t a lon ide 
et le t r i gon ide est propor t ionel lement p l u s redu i te . M2 p a r a i t , compara t i vemen t ä M i , 
meme p lus courte que d a n s les Ours de P e r p i g n a n . 

En somme, P.boeckhi, b i e n que r e l a t i vemen t proche des Ur s ides reunis proviso i rement 
sous le n o m d'U.ruscinensis, se distingue p a r des t ra i ts spec i aux , qui para issent ind iquer 
une d i rec t ion evolu t ive differente. Ces obse rva t ions nous pe rmet ten t de considerer , ä la 
difference de VIRET ( 1 9 5 4 ) et de THENIUS ( 1 9 4 7 , 1 9 5 8 ) , P.boeckhi non seulement comme 
espece independan te , m a i s encore comme un ique representant du genre Protarctos, les 
formes du Roussi l lon e t an t maintenues, j u s q u ' ä leur mei l leure connaissance, dans le genre 
Ursus s. I. 

Ii conv ien t d 'envisager encore les r a p p o r t s entre P.boechhi et U.wenzensis STACH, de 
Pologne. C o n n u seulement p a r son c räne et ses dents super ieures , au debut, l 'Ours de 
Weze a ete considere p a r VIRET ( 1 9 5 4 ) c o m m e inseparab le d'U.ruscinensis et P.boeckhi. 
THENIUS ( 1 9 5 8 ) a e x p r i m e un point de v u e s imi la i re , d a n s son opinion U.wenzensis 
etant un synon ime de P.boeckhi (= U.pyrenaicus DEP.) . 

Pour ce qu i est de Tage geologique de l a breche ossifere de Weze , qui semble contenir 
plusieurs n i v e a u x , les au t eu r s polonais ne sont pa s comple tement d 'accord sur sa da ta t ion . 
Ainsi , e i l e est considered comme du P l iocene m o y e n ou super ieur (KOWALSKI 1 9 6 2 ) , du 
Pliocene infer ieur et super ieur (SULIMSKI 1 9 6 4 ) ou seulement du P l iocene recent 
(KOWALSKI 1 9 7 0 ) . SAMSON & RADULESCO ( 1 9 6 5 ) , v u cer ta ines affinit.es des faunes de 
Weze a v e c Cel les de Bere§t i -Mälus ten i et C ä p e n i - V i r g h i ? , ont suggere l 'exis tence, ega le -
ment d a n s l a station po lona ise , d'un n i v e a u du Vi l l a f ranch ien inferieur. L ' a g e d'U.wen-
zensis ne serai t , pa r consequent , ni plus anc ien que le P l iocene superieur, ni p lus recent 
que le debu t du Qua te rna i r e . 

La decouver te de l a dent i t ion m a n d i b u l a i r e de l 'Ours de W e z e a fait ressort ir cer ta ins 
caracteres inat tendus qui ont montre que l 'Our s de Pologne ne peut etre ass imile ä aucune 
espece d 'Urs ides du P l iocene ou du Vi l l a f ranch ien infer ieur de notre Cont inent 
(RYZIEWICZ 1 9 6 9 ) . C i tons , pa rmi les t r a i t s qu i lu i conferent une p lace independan te , l a 
compl ica t ion morpho log ique de la carnass ie re inferieure dont le metaconide est precede 
d'un nombre va r i ab le de tubercules accessoires (1 ä 4 ) et le deve loppement p lus accentue 
de M2. Le mater ie l supp lementa i re publ ie p a r RYZIEWICZ ( / . c.) a permis de se fa i re aussi 
une idee sur les v a r i a t i o n s morphologiques de l a dent i t ion superieure. Ains i , P 4 et M 1 

sont, en moyenne , plus effilees que dans P.boeckhi et M 2 est r e l a t ivement p lus longue que 
dans ce dern ier . Le cont ras te entre l a morpho log ie de P.boeckhi et Cel le d'U.wenzensis 
indique, de toute ev idence , que nous sommes d e v a n t deux especes dont P evo lu t ion a suivi 
des voies d ivergentes , l 'Ours de Weze a c q u e r a n t des t ra i t s progressifs qui manquen t ä 
l 'espece conserva t ive de Roumanie . En tout cas, Popinion de RYZIEWICZ (I.e.), qui 
considere P.boeckhi comme l 'ancetre d'U .wenzensis, nous semble depourvue de fonde-
ment, compte tenu de Page geologique des d e u x gisements, tel que nous P a v o n s discute 
plus h a u t ; e'est pourquoi , U.wenzensis ne peu t etre que le d e v a n c i e r de P.boeckhi ou tout 
au plus son contempora in . 

Ce t te v u e generale sur les Ursides p l io-p le i s tocene de l 'Europe nous montre que leurs 
diverses especes ont evo lue en plusieurs d i rec t ions et ä vitesses differentes. 

Parailurus anglicus (DAWKINS) 

Parailurus anglicus, SCHLOSSER 1 8 9 9 , Mitt. Jb . kgl. ung. geol. Anst., 13, 2, p . 3 — 2 2 , p i . X-XI. 
Parailurus anglicus, KORMOS 1 9 3 5 , Ibid., 30, 2, p . 7 — 3 9 , p i . I-II. 

M a t e r i e l : M a n d i b u l e sin., f r agment a v e c P 4 — M i , M2 brisee ( M C 2 0 ) ( f i g . 3 b ) ; 
m a n d i b u l e dext., f r agmen t a v e c P 4 — M i ( M C 2 1 ) (fig. 3 a ) . 

L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I, couche I I I de l igni te . 
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L'espece n ' e t a i t probablement pa s r a r e dans le Bass in de Ba rao l t , c a r SCHLOSSER 
( 1 8 9 9 ) au debut, KORMOS ( 1 9 3 5 ) ensui te ont decr i t des restes impor t an t s , parfois tres 
b ien conserves, a p p a r t e n a n t au moins a. sept specimens, p rovenan t aussi de Cäpen i . Les 
nouve l l e s recoltes n 'on t mis au jour q u e les debris de d e u x mandibules a. dents i nega l e -
men t usees, deno tan t deux exempla i res de t a i l l e et äge differents. 

D e s c r i p t i o n . Le fragment de mand ibu le gauche possede P4 et M i in tac tes ; 
M2 est representee seulement p a r le t a l o n i d e . L ' abras ion etant au debut, l a morphologie 
de toutes ces pieces est expressive. Les d ivers tubercules , p r inc ipaux ou accessoires, et le 
cingulum correspondent , dans leurs r appor t s , a u x descr ipt ions donnees p a r SCHLOSSER et 
KORMOS pour ces e lements . 

Cependan t , M i semble se ca rac te r i se r p a r son p a r a c o n i d e plus p roeminen t du cote 
l i n g u a l . Le cingulum est bien m a r q u e specia lement au n i v e a u de l ' hypocon ide oü il forme 
un bourrelet ex te rne in in ter rompu. Le rel ief du t a lon ide de M2 est assez compl ique ; il est 
const i tue pa r un hypocon ide v o l u m i n e u x et un entoconide peu d e v e l o p p e ; en a r r i e re , 
il y a un hypoconu l ide proeminent , un tubercule ves t ibu la i re plus bas et un bourrele t 
l i n g u a l forme de sept denticules accessoires. En a v a n t de l ' hypoconu l ide se p lacen t , 
ä peu pres en serie, encore cinq pe t i t s tubercules i n e g a u x . Ce riche dessin donne ä l a 
p a r t i e posterieure du ta lonide un r e m a r q u a b l e aspect bunodonte . L ' e m a i l , surtout de l ' h y 
poconide , tend ä d e v e n i r r ide p a r P a p p a r i t i o n de menues cretes supplementa i res . La pa ro i 
l i n g u a l e de l ' hypocon ide est bordee aussi bien ä P a v a n t q u ' e n arr iere p a r un mince dent icule . 

Q u a n t ä l a m a n d i b u l e droite, l ' ab ra s ion est p lus a v a n c e e que dans le cas precedent , 
m a i s les detai ls s t ruc tu raux des j uga l e s ne sont pas encore äl teres . La morpho log ie a u t a n t 
de P4 que de M i ne differe, de Ce l l e des juga les dejä decr i tes , que p a r des part iculari t .es 
peu impor tantes , comme les format ions c ingula i res moins developpees, qu i s 'expl iquent 
p a r l a ta i l le p lus r edu i t e de ce deux i eme specimen. Ains i , chez M i le cingulum est in te r -
r o m p u en son mi l i eu sur l a paroi ves t ibu la i r e au n i v e a u de l 'hypoconide . Nous s ignalons 
aussi que l a pa ro i in terne de M i est p resque rec t i l inea i re , son p a r a c o n i d e etant moins 
p roeminen t du cote l ingua l , c a r ac t e r e l ie ä son tour ä la ta i l le p lus faible de cet 
e x e m p l a i r e (fig. 3 a ) . 

Fig. 3 . Parailurus anglicus (DAWKINS) de Cäpeni. a. Mandibule dext. avec P 4 — M i , vue occlusale, 
b. P 4 — M i sin., vue externe ( 3 / 1 ) . 



Nouvelles donnees sur la faune de Mammiferes du Villafranchien 79 

Nous ind iquons , ci-dessous, les dimensions de nos pieces: 

M C 20 MC 21 
P 4 M i M 2 P 4 Mi 

longueur 10.2 16.2 — 9.7 15.2 m m 
l a r g e u r 6.0 8.4 — 5.6 7.8 m m 
l a r g e u r du t a lon ide . — — 6.9 — — m m 

R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . Les dents de Cäpen i , qu i nous preoccupent , non 
seulement p a r leur morpholog ie , mais encore p a r leurs d imensions , sont semblables ä 
leurs correspondantes de P.anglicus, decouver tes dans la meme loca l i te , bien connues pa r 
les descript ions et les figures donnees pa r SCHLOSSER et KORMOS. Les quelques differences 
resultant de leur compara i son se rappor tent ä des osci l la t ions de peu d ' impor tance qui 
nous para issent normales d a n s une popula t ion . 

Ii est necessaire , cependan t , de rappe le r l ' a t tent ion sur l a preeminence l i n g u a l e du 
paraconide , p lu s marquee sur notre M i gauche que sur M i droi te ou sur les pieces des 
auteurs p rec i t es . Ce t ra i t , considere p a r FEJFAR (1964) c o m m e carac ter i s t ique pour 
P. bungaricus KORMOS semble, pa r consequent, moins digne de confiance dans l a separa
tion des d e u x especes. N o u s n'insisterons p a s sur les p a r t i c u l a r i t e s du ta lon ide de M2, 
car celui-ci est, de toute ev idence , soumis ä une l a r g e va r i a t ion . 

En ce qu i concerne les especes de Parailurus, il nous p a r a i t finalement que l a seule 
difference en t re P.anglicus et P.bungaricus, en jugean t p a r le ma te r i e l assez i m p a r f a i t de 
H a j n a c k a , se manifeste d a n s l a ta i l le plus g r a n d e du dernier . Seules de nouvel les decou
vertes, p lus nombreuses, pour ra ien t demont re r si cette difference de ta i l le represente 
vra iment un carac tere constant , en l 'absence de modificat ions s t ructurales qui p rouven t 
le bien fonde de l 'existence de deux especes a u Pleistocene infer ieur d 'Europe. Soul ignons , 
dans le m e m e sens, leurs a i r e s de repar i t ion assez curieuses v u que P. anglicus est connu 
de deux poin ts eloignes (Angle te r re et R o u m a n i e ) entre lesquels se situe P'.bungaricus 
(Tchecos lovaquie) . 

O r d . R o d e n t i a 

Castor praefiber DEPERET 

Castor (cf. fiber), KOCH 1876, Az. Erd. Muz.-egylet Ev., 5, p. 119. 
Castor fiber foss., HALAVÄTS 1891, Termesz. Füz., 14, p. 202, pi. V, fig. 1 a, b. 
Castor praefiber, RADULESCO & SAMSON 1967 a, C. R . Acad. Sc. Paris , 265, p. 591. 

M a t e r i e l : P 4 — M 3 dext . (MSG P. 143 ) (pi . I, fig. 4 ; fig. 4 c ) ; P 4 — M 2 dext . 
( M C 2 2 ) (fig. 4 b ; 5 a ) ; P 4 ) M 2 — M 3 sin. ( M C 23) (fig. 4 f, 5 b ) ; I inf. 
( M S G P . 182) et M i — M 3 ( M C 24) dext . (fig. 4 d ) ; M 2 dext . ( M C 25) 
(fig. 4 a ) . 

L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur III, couche I I I de l igni te . 
M a t e r i e l : M 2 sin. ( M C 26) (fig. 4 e, 5 c ) . 
L o c a l i t e : Cäpen i , secteur I, couche I I I de l igni te . 

Les restes de Cas tor ides , decouverts ce dern ie r temps ä C ä p e n i , sont r e l a t i vemen t 
nombreux et bien conserves . V u nos connaissances rud imenta i res sur la phys ionomie de 
ce groupe a u debut du Ple is tocene, nous nous sommes proposes de decrire plus amplemen t 
toutes nos p ieces . 

D e s c r i p t i o n . S e r i e P 4 — M 3 dex t . — L a par t i e antero- in terne de P 4 et les 
bases de toutes les dents sont brisees, bien q u ' u n fragment de l 'os mand ibu l a i r e subsiste 
encore (p i . I, fig. 4 ; fig. 4 c ) . 
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P4 — Le sinus externe tend ä a v o i r une d i rec t ion presque p a r a l l e l e ä Taxe an t e r o -
posterieur de l a dent , de sorte que son extremite in te rne vient en contac t avec le s y n c l i n a l 
posterieur. Le s y n c l i n a l anter ieur , a y a n t la pa ro i d i s ta le la rgement ondulee, se d i r i g e 
ve r s l ' a v a n t ; le sync l ina l su ivant , ouver t , decri t une courbe ä concav i t e mes ia le ; le 
dernier sync l ina l , ä peu pres rec t i l inea i re , est sur le po in t de se f e r m e r . 

M i — Le sinus externe s 'e largi t ä son ex t remi te in terne qui est t ronquee et s ' app l ique 
contre la pa ro i du dernier s y n c l i n a l . Le sync l ina l anter ieur , l egerement sinueux, est 
ouver t , mais il v a bientot se fe rmer ; le sync l ina l I I I , rect i l ineaire , est pa ra l l e l e ä ce lu i 
qu i le precede; le sync l ina l IV est isole et forme une fossette anguleuse dont Pex t remi te 
ves t ibula i re s 'oppose ä celle du sinus externe. 

M2 — Ains i que dans le cas precedent , le sinus externe v ient en contact avec le 
sync l ina l poster ieur . Tous les s y n c l i n a u x sont transformed en fossettes. 

M3 — La surface occlusale est a l longee ä pa r t i e d is ta le plus e t roi te . Le p lan d 'usure 
e tan t oblique, l a moi t ie dis tale de l a couronne est p lu s erodee. Ce t t e abrasion i n e g a l e 
a determine l ' i so lement du s y n c l i n a l posterieur. S u r l a paroi l i ngua l e les sync l inaux I I 
et I I I sont encore visibles, le p r emie r etant un peu p lus long. Sur l a t ab le mas t i ca t r i ce , 
le sinus externe, p a r son ext remi te l i n g u a l e e la rg ie , v i e n t en contact a v e c le sync l ina l I V ; 
les sync l inaux II et I I I sont ouver t s et de longueur differente; le dern ier sync l ina l est 
redui t ä une fossette anguleuse. 

Cet te serie possede l 'email mince et peu flexueux. S u r toutes les dents , le sinus ex te rne 
a t te int la base de l a couronne. 

S e r i e P4—M2 dext . (flg. 4 b, 5 a ) . 
P4 — Le sinus externe pa rcour t toute l a hau teu r de la dent; sur l a paro i interne, les 

s y n c l i n a u x II et I I I sont presque ega lement longs ; a u n iveau de leur base, la couronne 
est faiblement e t rang lee et subit une modif icat ion d ' axe , visible sur tout ä la p a r t i e 
mesia le de la dent . L a surface occ lusa le affecte une forme ova la i r e . S u r l a table d 'usure , 
le sinus externe est Or ien te en a r r i e r e etant presque pa ra l l e l e ä l a pa ro i l inguale de l a 
dent ; son ex t r emi t e interne est con t igue au s y n c l i n a l posterieur. Le sync l ina l an t e r i eu r 

Fig. 4 . Castor praefiber DEPERET, de Cäpeni. a. M 2 dext. (MC 2 5 ) , b. P 4 — M o dext. (MC 2 2 ) , 
c. P 4 — M 3 dext. (MSG P . 1 4 3 ) , d. M i — M 3 dext. (MC 2 4 ) , e. Mo sin. (MC 2 6 ) , f. P 4 , M 2 — M 3 

sin. (MC 2 3 ) , vue occlusale ( 2 / 1 ) . 
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( I I ) , qui est ouver t , se recourbe vers l ' a v a n t , e t an t le plus a l l o n g e . Le sync l ina l su ivan t 
( I I I ) , le p lu s reduit , ega lement ouvert , se d i r i ge legerement en a v a n t . Le dernier s y n c l i n a l 
( I V ) , qui est ferme, a le t ra je t un peu s inueux et son extremite ves t ibula i re v i en t presque 
en contact avec l a pa ro i d is ta le de l a p r e m o l a i r e . Bien que l a zone r a d i c u l a i r e soit en 
grande p a r t i e endommagee , on observe encore l a presence de d e u x racines, Tune mes ia le 
-arrondie, l ' au t re dis tale , p lus forte, disposed t ransversa lement (fig. 5 a ) ; une crete externe 
relie les rac ines entre el les . 

M i — Le sinus ex te rne s 'etend jusqu ' ä l a base de la couronne . Les s y n c l i n a u x I I et 
IV sont fermes. Le s y n c l i n a l I I I est encore ouve r t , mais il v a se fermer assez v i t e . L a 
paroi in terne possede, en prolongement du s y n c l i n a l median , un la rge sillon qu i a r r i v e 
j u squ ' aux rac ines . Sur l a t ab le d'usure, le s inus externe se si tue entre les s y n c l i n a u x I I I 
et IV e tan t p lus proche du dernier de ceux -c i . Les s y n c l i n a u x I I et III sont p a r a l l e l e s 
et Or ien tes un peu en a v a n t ; compara t ivemen t , le sync l ina l poster ieur est d i v e r g e n t et 
se di r ige ve r s l ' a r r ie re . Les racines sont brisees, m a i s en jugean t p a r leurs bases, i l y a v a i t 
ä la pa r t i e mesia le une pe t i te rac ine externe a r rond ie et une r a c i n e interne r u d i m e n t a i r e ; 
l a par t ie d is ta le comprena i t une racine t ransverse , p lus deve loppee . 

M2 — Cet te dent est tres semblable ä l a p receden te ; cependan t , le sync l ina l an te r ieur 
est encore ouver t . 

L ' ema i l de toutes ces pieces est assez mince et tres peu s inueux. 

S e r i e P 4 , M 2 — M s sin. (fig. 4 f, 5 b ) . 

P4 — Cet te piece est moins usee que toutes les dents correspondantes des series juga les 
de Cäpen i . Ainsi que dans les autres cas , le s inus externe d iv i se l a couronne sur toute 
sa hauteur . C o m p a r a t i v e m e n t , l a forme de l a surface occlusale est legerement di i ferente , 
son ex t remi te mesiale e tant p lus anguleuse. C e p e n d a n t , ä un degre d 'abrasion p lus avance , 
le contour de l a dent dev ien t ova la i r e . P a r r a p p o r t ä P 4 de l a seconde serie que nous 
avons decr i te , l a dent qu i nous interesse est p l u s effilee; eile se remarque , de p lu s , p a r l a 
posit ion de son sinus ex te rne qui , sur l a t ab le d 'usure, forme un angle plus o u v e r t avec 
l ' axe antero-poster ieur . U n e consequence de cet te configurat ion est le p a r a l l e l i s m e du 
sinus ex te rne avec le p remier sync l ina l . Le sync l ina l an te r ieur , al longe et l a rgemen t 
sinueux, communique a v e c le sync l ina l cen t r a l , beaucoup p lus court , isolant u n cercle 
d 'emai l ä l a pa r t i e l i n g u a l e de la dent. Le dern ie r sync l ina l , legerement ondule , encore 
ouvert , est p a r a l l e l e ä l a pa ro i distale de l a p remola i r e . Les rac ines sont depourvues de 
leurs ex t remi tes ; i l existe une racine an te r ieure , a r rondie et une rac ine posterieure ap l a t i e 
t ransversa lement , reunies du cote externe p a r une mince cre te . Les racines sont com
pa ra t i vemen t plus faibles que Celles de P 4 decr i te p recedemment . 

M2 — Le sync l ina l mes ia l est sur le po in t de se fermer; les sync l inaux su ivan t s sont 
aussi prets ä s'isoler. Le sinus externe v i en t en contact avec l ' ex t remi te ves t ibu la i r e du 
dernier sync l ina l qu ' i l repousse vers l a p a r o i d is ta le de l a dent . Cette configurat ion 
rappel le , en quelque sorte, les molai res de l a serie complete ( M S G P. 143) . L a rac ine 
antero- in terne est ind iquee p a r une crete ; l a r ac ine an tero-externe , situee p lus bas , dejä 
obliteree, b ien redui te e i le aussi, est representee p a r une p reeminence arrondie . L a rac ine 
t ransverse dis ta le est un peu plus developpee . A l a base, les rac ines se soudent, a y a n t la 
tendance de former une pa ro i continue, ä l ' excep t ion du cote l i n g u a l . 

M3 — Cet te dent se caracter ise pa r un dessin d 'emai l p a r t i c u l i e r : le sinus externe 
penetre profondement ä l ' in te r ieur de l a m o l a i r e ju squ ' ä la p r o x i m i t e de la pa ro i l i n g u a l e ; 
le sync l ina l I I I est absent; i l s 'agit l ä , p robab lement , d'une a n o m a l i e . Sur la p a r o i in terne 
on observe un long si l lon mes ia l ( I I ) , qui s ' a r re te au-dessus de l a l imite infer ieure de l a 
couronne et un sil lon dis ta l ( I V ) , beaucoup p l u s court. Sur l a t a b l e d'usure, le s y n c l i n a l 
posterieur est s inueux. A l a pa r t i e an te r ieure de la dent, i l y a deux faibles r ac ines ; 

6 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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l a r ac ine distale, ä cause de l a moi t i e posterieure p l u s retrecie de l a dent , est beaucoup 

mo ins etendue t ransversa lement p a r r a p p o r t ä celle des autres mola i res . 

S e r i e M i — M s dext . (fig. 4 d ) . 

M i — Le s y n c l i n a l anter ieur est encore ouver t , t and i s que le s u i v a n t ne t a rde ra p a s 
a. se fermer; le de rn ie r sync l ina l , de jä isole, a l ' ex t r emi t e ves t ibula i re orientee ve r s l a 
p a r o i distale de l a dent, ainsi que sur M2 decrite p l u s haut . La dent possede une mince 
r a c i n e antero- in terne et une r ac ine an tero-externe p lus grande. L a rac ine dis tale est 
a p l a t i e ; celle-ci est separee de l a r a c i n e antero- in terne p a r un si l lon l i ngua l . Le s i l lon 
ves t ibu la i re , si tue ent re les racines an te ro-ex te rne et poster ieure, est tres superficiel. 

Fig. 5 . Castor praefiber DEPERET, de Cäpeni. a. P4 dext. (MC 2 2 ) , b. P4 sin. (MC 2 3 ) , c. M 2 sin. 
(MC 2 6 ) , vue externe en haut, vue interne en has ( 2 / 1 ) . 

M2 — En ce qu i concerne l a morpho log ie de sa couronne, cette j u g a l e ne presente 
r i en de pa r t i cu l i e r . L a racine an te ro- in te rne , m ieux conservee, a l a forme d'une cre te 
s a i l l a n t e ; la r ac ine dis ta le est moins deve loppee t ransversa lement que d a n s M i ment ionnee 
p l u s haut . 

M 3 — Sur cet te dent le s y n c l i n a l I I I est no rma lemen t conforme. L a surface occ lusa le 
possede les trois s y n c l i n a u x ouver ts et inegalement deve loppes : Pan te r ieur , le plus long , 
p resque rec t i l inea i re , est legerement Oriente vers l ' a v a n t ; le sync l ina l I I I est courbe ä 
concav i t e mes i a l e ; le dernier s y n c l i n a l est s inueux. Le sinus externe, ä peu pres pe rpen -
d i cu l a i r e sur l ' a x e antero-pos ter ieur de l a dent, pene t re entre les ex t remi tes des s y n c l i 
n a u x III et I V . S u r la paroi in te rne de la mo la i r e , il y a un s i l lon anter ieur b ien 
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developpe et d e u x autres sensiblement p lus cour ts . On peut r econna i t re les t r aces de 
deux petites rac ines anter ieures et d 'une rac ine pos ter ieure p lus g r a n d e . 

I i n f . dex t . — Cet te piece appar t i en t , t res probablement , au meme e x e m p l a i r e 
que l a serie decr i te ci-dessus. Sur le f ragment a p i c a l que nous possedons, il est i m p o r t a n t 
de noter l a l a r g e u r assez redui te . Les d i ame t re s antero-pos ter ieur et l a te ra l mesurent 
respect ivement 7.0 et 6.9 m m . 

Mo sin. i s o 1 e e (fig. 4 c, 5 c) — Cet te m o l a i r e presente le degre d 'abrasion le moins 
prononce de toutes nos pieces, sur la table d 'usure les s y n c l i n a u x e tan t ouver ts . L a face 
interne de la dent possede t rois sillons i negaux dont le median est le p lus deve loppe et le 
posterieur le p lus raccourci . Il s'ensuit que le de rn ie r sync l ina l sera le premier ä se f e rmer ; 
ä cause du p l a n d'erosion obl ique, les s y n c l i n a u x II et I I I von t s'isoler presque s imul -
tanement . Le füt est dejä ferme p a r deux rac ines mesiales, fa ib lement ind iv idua l i sees , 
et pa r une r a c i n e poster ieure, mieux conserved du cote in terne . En vue l i n g u a l e , on 
observe la r ac ine dis ta le , p lus forte, ainsi que l a r ac ine antero- in terne , separees ent re elles 
p a r un pet i t s i l lon. Du cote ves t ibula i re , on vo i r la racine an te ro-ex te rne en a r r i e r e de 
l aque l le se conserve seulement la paro i den ta i r e recouver te d ' ema i l , l a racine poster ieure 
e tant pa r t i e l l ement brisee. 

M 2 dext . i s o 1 e e (fig. 4 a ) — La dent, assez endommagee , a v a i t le sinus in terne 
jusqu 'ä l a base de l a couronne. L 'abras ion e tan t tres avancee , le sync l ina l an te r i eu r ( I ) 
dev ra i t etre t res redui t sinon meme absent. L ' e t a t incomplet de la piece empeche , 
toutefois, d ' a v o i r une cer t i tude dans ce sens. Le s y n c l i n a l su ivan t ( I I I ) est encore ouver t , 
ma i s il v a pe rd re bientot l a communica t ion a v e c l ' ex ter ieur ; le dern ier sync l ina l ( I V ) , 
un peu plus cour t que le precedent , est sur le po in t de se fermer. L a mola i re compor te 
6.4 mm de longueur et 6.2 m m de la rgeur . 

Les dimensions de toutes les juga les infer ieures , prises ä l a surface occlusale et ä l a 
base (chiffres ent re parentheses) , sont reunies dans le tab leau 1. 

T a b l e a u 1 

Dimensions (en mm) des dents inferieures de Castor praefiber DEP. de Cäpeni 

S e c t e u r I I I S e c t e u r I 

MSG P. 143 1 M C 22 MC 23 M C 24 M C 26 

P 4 - M 3 
longueur 31.5 

P4 
9.9 — 10.7 (10.5) 10.2 (9.0) — — — — 
6.7 — 7.4 (7.7) 6.9 (6.4) — — — — 

M i 
7.3 (7.1) 7.1 (7.1) — — 6.6 (6.5) — — 
7.5 (7.0) 7.0 (7.6) — — 7.6 (8.0) — — 

Mo 
7.0 (6.9) 6 . 9 (6.8) 6 .7 (6.4) 7.0 (6.5) 6.4 (6.4) 
7.1 (7.3) 6.7 (7.0) 7.3 (7.3) 7.4 (7.5) 6.6 (7.2) 

M 3 

7.1 (7.4) — — 6.5 (6.1) 6 .6 (6.2) — — 
5.4 (5.5) — — 6.3 (6.0) 6 .3 (6.2) — — 

6 
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R a p p o r t s e t d i f f e r e n c e s . Pour c o m p a r e r notre ma te r i e l , nous a v o n s eu 
ä notre disposi t ion une mandibu le de Castor plicidens M A J . du Vi l la f ranch ien super ieur 
de F in t ina lu i M i t i l a n en Ol ten ie , une m a n d i b u l e de C.fiber LIN. des tourbieres de 
M i e r c u r e a C i u c ( T r a n s y l v a n i e ) et que lques mand ibu le s de Cas tor recent . A l 'Un ive r s i t e 
de Ja s sy , nous a v o n s pu examiner , au Labora to i re de Geologie, g r ace ä la b i enve i l l ance 
de M r . le Prof. N . MACAROVICI, l a mand ibu le de C.praefiber du Vi l l a f ranch ien in fe r ieur 
de Mälu§teni ( M o l d a v i e ) (SIMIONESCO 1930, p i . II fig. 14; RADULESCO & SAMSON 1 9 6 7 a ) , 
a insi que 28 m a n d i b u l e s de C.fiber neol i th ique du Labora to i re de Morpho log ie A n i m a l e 
p a r l ' a imable permission de M - l l e le Prof. O. NECRASOV. 

C o m p a r a t i v e m e n t a. C.plicidens, le Cas to r ide de Cäpen i differe p a r son emai l p lu s 
mince , genera lement peu ou pas s inueux, p a r l a l a r g e u r sensiblement p lus reduite de ses 
incis ives . Il nous p a r a i t impossible, p a r consequent, d 'a t t r ibuer les restes dont nous venons 
de nous occuper ä cette espece. 

P a r r a p p o r t ä C.fiber, le C a s t o r i d e du Vi l la f ranch ien infer ieur se remarque p a r sa 
t a i l l e plus fa ib le , le degre m o i n d r e d 'hypsodont ie , le deve loppement moins accen tue 
des sillons de l a p a r o i interne des j uga l e s et l ' ema i l p lus fin. P 4 possede un lobe an t e r i eu r 
p ropor t ionne l l ement p lus a l longe , effile vers P a v a n t ; nous devons a jonter ä ces ca rac te re s 
aussi l a posi t ion du sinus externe qu i , sur la face occlusale , est p resque pa ra l l e l e ä P a x e 
antero-pos ter ieur de la dent ou forme avec ce lu i -c i un angle peu ouver t . C h e z C.fiber, 
le sinus externe decr i t un angle p lus g rand et t end meme ä deven i r pe rpend icu la i r e sur 
P a x e long de l a table d'usure. D a n s Pensemble, les racines des j uga l e s de C . p r a e f i b e r 
rappe l l en t encore, p a r leur s i tua t ion , Cel les des Cas to r ides pr imi t i f s , comme Steneofiber, 
m a i s elles sont beaucoup moins developpees . C o m p a r a t i v e m e n t ä C.fiber, on cons ta te , 
chez le Cas to r ide de Cäpeni , que le füt se ferme p a r la consti tut ion des racines ä un a g e 
moins a v a n c e . 

Dans son memoi re sur la faune du Roussi l lon, DEPERET (1897 ) a decr i t sommai rement 
et figure un c r ä n e de Cas tor ide sous l a denomina t ion de C . p r a e f i b e r . Cette espece se 
dis t ingue de C.fiber p a r sa t a i l l e modeste et ses dents plus greles ä ema i l plus mince . 

VIRET ( 1 9 5 4 ) a complete nos connaissances sur C.praefiber p a r l a descript ion de d e u x 
mand ibu le s : Pune, p rovenant du P l iocene de T r e v o u x est plus pet i te , sa rangee d e n t a i r e 
mesurant 25 .7 m m environ; Paut re , decouver te d a n s les sables de Montpe l l ie r , est p lu s 
forte, la longueur P 4 — M 3 a t t e ignan t 30.0 mm. VIRET a note sur ces pieces Pabsence 
du plissement et l a minceur de l ' e m a i l ; leur degre d 'hypsodont ie est moins prononce que 
chez C.fiber a c tue l . 

II convient , en ut i l isant aussi bien les ca rac te res indiques p a r DEPERET que les i m -
por tantes precis ions apportees p a r VIRET, d ' a t t r ibuer les restes de Cas tor ides de C ä p e n i 
ä C.praefiber. N o u s devons a jouter qu ' i l n'est p a s exc lu que le C a s t o r v i l la f ranchien soit 
un peu plus evo lue que son ance t re pl iocene, ca r ce dernier semble a v o i r les rac ines des 
juga le s m ieux ind iv idua l i sees . Malheureusement , le mater ie l de France , encore peu 
nombreux et non figure, ne nous pe rme t pas d ' approfond i r nos compara i sons . 

En somme, nous pensons que le Cas to r ide du Bassin de B a r a o l t appa r t i en t au m e m e 
p h y l u m que le Cas to r pl iocene du Roussi l lon. En jugeant p a r l a robustesse de ses 
incis ives et ce r t a ins t rai ts c räniens , mis en ev idence p a r VIRET, nous sommes enc l ins a. 
considerer C.plicidens comme un r a m e a u l a t e r a l , special ise, eteint fort p robablement ä 
l a fin du Ple is tocene inferieur. Bien que les re la t ions p h y l e t i q u e s soient toujours 
entachees de proviso i re , il ne nous semble pas impossible que C.praefiber puisse represen
tor l a souche des Cas tors actuels (RADULESCO & SAMSON 1967 a ) . 
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C a s t o r i d e i n d e t . 

? Steneofiber, HALAVÄTS 1 8 9 1 , Termeesz. Füz., 14, p. 2 0 2 . 

? Castoridarum g. et sp. indet., KRETZOI 1 9 5 4 , Jber. ung. geol. Anst. ( 1 9 5 3 ) , 1, p. 2 5 7 . 

M a t e r i e l : P4dext . 
L o c a l i t e : C ä p e n i , secteur I II , couche I I I de l igni te . 
La p remola i re , mesurant 4.5 mm de longueur , denote l 'exis tence, au debut du V i l l a 

franchien, d 'un Cas to r ide de t a i l l e peti te dont les affinites nous restent encore inconnues. 
C'est p robablement l a presence de cette forme m a l definie, ä cote de C.praefiber, qui 
a determine KORMOS (1935 , p . 36 ) de citer, dans l 'associat ion f aun ique de Cäpeni , deux 
Castor ides differents: " C a s t o r i d a e (2 verschiedene F o r m e n ) " . 

Conclus ions 

Vu les nouvel les decouver tes , qui ont fait l 'objet des pages precedentes , il nous p a r a i t 
necessaire, ma in tenan t , de dresser une liste des especes v i l l a f ranch iennes de C ä p e n i -
Virghi$, su iv ie de quelques breves remarques concernant les formes moins bien docu-
mentees ( t ab leau 2 ) . 

Equus primigenius v. MEYER semble representer un H i p p a r i o n , compte tenu de 
l 'acception genera lement donnee ä cette denomina t ion ä l ' epoque ou KOCH (1886) com-
mencai t ä fa i re conna i t re la faune de C ä p e n i . L a presence d 'un H i p p a r i o n evo lue 
(H.ci. malustenense RADULESCO & SAMSON) d a n s le Bassin de B a r a o l t est cependant 
certaine, comme l 'a montre la decouverte d 'un canon poster ieur ä I a r ä$ -Car i e r a N o u ä , 
dans la pa r t i e infer ieure des sediments l i t to raux de l 'horizon II (Vi l la f ranchien infer ieur , 
phase I I ) (RADULESCO & KOVÄCS 1968) . 

" Macrohippus sylvarum" KRETZOI est un nom qui designe un Equide monodac ty l e , 
documente p a r un canon poster ieur (KRETZOI 1 9 5 4 ) . II s 'agit , v ra i semblab lement , d 'un 
t y p e stenonien, d 'assez g r ande ta i l l e . 

La presence, ä C ä p e n i - V i r g h i s , d 'un petit S u i d e , proche de "Sus" minor du Pl iocene , 
ne fait point de doute. Ii est bien possible qu 'une forme plus g r a n d e y existe aussi, car 
d ivers au teurs ont ci te , ä Cäpen i , Propotamochoerus provincialis. Au tan t que nous 
sachions, les restes de ce Su ide plus g rand n 'ont j a m a i s ete decr i t s ou figures. P o u r le 
moment, il n ' y a dans nos collections aucune piece carac te r i s t ique pouvan t at tester que 
cette espece fai t cer ta inement par t i e de l 'associat ion de M a m m i f e r e s de C ä p e n i - V i r g h i § . 
II est interessant de noter que dans la faune equiva lence de Mälu$ ten i , local i te du Sud 
de la M o l d a v i e , l ' un ique membre des Suides est de t a i l l e assez g r a n d e et a plus de r appor t 
avec "Sus" provincialis. 

MOTTL (1939 ) a decr i t un f ragment de bois qu ' e l l e a ra t tache ä Cervus pardinensis 
CROIZ. & JOB. II reste, cependant , ä ver i fer p a r des pieces p lus completes si c'est la 
meme espece qui fai t son appa r i t i on aussi bien en R o u m a n i e qu 'en France . La constat ion 
qui nous semble s ' imposer c'est l a presence dans le Sud-Est de l a T r a n s y l v a n i e d 'un Cer f 
pr imit i f ä bois r e l a t ivemen t simples que nous preferons inscrire dans l a faune de C ä p e n i -
Virghis. sous l a denomina t ion de Metacervocerus cf. pardinensis (RADULESCO & K I S 
GYÖRGY, sous-presse). 

Megaloceros sp. est ment ionne ä Cäpen i p a r KRETZOI ( 1 9 5 4 ) . C o m m e on l ' a mont re 
recemment (RADULESCO & SAMSON 1967 b) , i l ne serai t pas exc lu d ' avo i r affaire, d a n s ce 
cas , ä un C e r v i d e proche de Psekupsoceros orientalis RAD. & SAM. de l 'Est europeen. 

La presence du M a c a q u e est indiquee, avec hes i ta t ion , pa r KORMOS ( 1 9 1 7 ) ; u l te r ieure -
ment ( 1 9 3 5 ) , cet au teur ne cite p lus ä Cäpen i cet e lement . L 'ex is tence du M a c a q u e dans 
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le Bassin de B a r a o l t , au debut du Vi l la f ranchien est bien possible, v u son appa r i t i on dans 
l a faune du meme äge de M ä l u ? t e n i (SIMIONESCO 1 9 3 0 ) , mais nous devr ions disposer de 
nouvel les p r euves a v a n t de l ' a f f i rmer en toute cer t i tude . 

T a b l e a u 2 

Les associations de Mammiferes du Villafranchien inferieur des Bassins de Baraolt et Virghis 

P h a s e l P h a s e l l 

Iaräs 
Cäpeni Virghis Car iera 

Nouä 

Zygolophodon borsoni (HAYS) 
Anancus arvernensis (CROIZET & JOBERT) . . . . 
Tapirus arvernensis CROIZET & JOBERT) 
Dicerorhinus cf. leptorhinus ( G . CUVIER) . . . . 
Dicerorhinus sp 
Hipparion cf. malustenense RADULESCO & SAMSON 
"Macrohippus sylvarum" KRETZOI 
"Sus" minor DEPERET 
"Sus" provincialis GERVAIS 
Metacervocerus cf. pardinensis (CROIZET & JOBERT) 
Cervus sp. (taille de Capreolus) 
Megaloceros sp. (? Psekupsoceros) 
Parabos sp 
Bovini cf. Bison 
Canis sp 
Protarctos boeckhi (SCHLOSSER) 
Parailurus anglicus (DAWKINS) 
Felidae g. et sp. indet. (taille de Lynx) 
Machairodontine g. et sp. indet 
Castor praefiber DEPERET 
Castoridae g. et sp. indet 
Prospalax priscus (NEHRING) 
Dolichopithecus cf. arvernensis DEPERET . . . . 
Macaca 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + — 
— — + 
+ 

1 

— + 
• i 

+ + — 

+ + — 
i 

- ! - , , 

+ + + 
+ ? — 

+ — — 

+ — — 

+ + — 

+ — — 
+ — — 

+ — — 

+ — — 
+ — — 

+ — — 
-> — 

II convient de s ignaler encore l a presence ä C ä p e n i d'un L y n x , t res probablement le 
meme qu 'ä Mä lus t en i (Lynx issiodorensis CROIZ. & JOB.) (SIMIONESCO 1 9 3 0 ) . I i faut 
retenir , ä l a fois, qu 'un Fehde de t a i l l e plus g r a n d e , peut-etre un Macha i rodon t ine , est 
ment ionne p a r KOCH ( 1 8 8 8 ) de meme ä C ä p e n i . Machairodus y est indique aussi p a r 
RÜGER ( 1 9 3 2 ) . P a r manque de toute description, concernant les Fe l ides , ce groupe est 
le moins connu de l a faune de C ä p e n i - V i r g h i s . 

L a p lace chronologique de l a faune de Cäpeni -Vi rgh is . a ete discutee dans p lus ieurs 
mises au point recentes (SAMSON & RADULESCO 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ; ALIMEN & al. 1 9 6 9 ; SAMSON 
& al. 1 9 6 9 ) . L a premiere conclusion qui resulte de l 'e tude de nouve l les recoltes de p ieces 
fossiles c'est l a constatat ion, p lus ferme, que l 'associat ion de M a m m i f e r e s de ces d e u x 
localit.es se ca rac te r i se pa r l ' ex is tence , pa rmi les Proboscidiens, un iquement des M a s t o -
dontes (Z.borsoni et A.arvernensis) et l 'absence de l 'Elephant . Le g r a n d Rhinoceros , le 
T a p i r , le pet i t S u i d e etc. ne font que completer l a composit ion de cet ensemble f aun ique . 
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II convient , d ' au t re pa r t , de mettre en ev idence l ' appa r i t i on , dans ce complexe de 
Mammife res , de quelques n o u v e a u x venus, comme sont un C h e v a l monodac ty l e et les 
Bovines modernes , qui indiquent le debut du Qua t e rna i r e et permet ten t de separer nos 
gisements de ceux, p lus anciens, du Rouss i l lon . C 'es t une precis ion qu i doit etre re tenue 
comme la deux ieme conclusion de nos recherches. 

Notre derniere conclusion montre que, p a r l eur faune, qui compor te un bon nombre 
d'especes archai 'ques, oü l 'E lephant manque encore, mais le C h e v a l et le Boeuf sont 
presents, les loca l i t es de C ä p e n i et Vi rghi$ se r angen t dans l ' i n t e r v a l l e chronologique, 
correspondant au Vi l la f ranchien inferieur, dont les local i tes fossiliferes de V i l l a f r a n c a 
d 'Ast i et de V i a l e t t e representent le debut et cel le de Per r ie r -Etoua i res l a fin. 
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Quartäre Sedimente auf der Atlantik-Insel Porto Santo 
(Madeira-Archipel) und ihre paläoklimatische Deutung 

Von J . LIETZ und M. SCHWARZBACH, Köln 

Mit 10 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Auf der kleinen Atlantik-Insel Porto Santo (Madeira-Archipel) 
bedecken ausgedehnte quartäre Ablagerungen vielfach den tertiären, meist vulkanischen Sockel. 
Ä o 1 i n i t e , d. h. Dünenbildungen aus z. T. regelmäßig schräggeschichteten marin-bioklastischen 
Kalkareniten, werden bis 50 m mächtig; sie führen (ebenso wie andere quartäre Ablagerungen) 
Landschnecken (Fossil-Liste, V) . Als Ausblasungsgebiet ist der weit ausgedehnte Schelf zu be
trachten, der in den Glazialen trockenlag. Die Äolinite sind also kaltzeitlich und ergaben ent
sprechende C 1 4 - A l t e r (21.570 und 13.480 B. P., jüngeres Würm). Auf die andersartige neuere 
Deutung der Bermudas-Äolinite durch BRETZ U. a. wi rd kurz eingegangen. Die Äolinite sind 
durch autochthone und allochthone B ö d e n (Braunlehme, rötliche Kalksandböden) in drei Ab
schnitte geteilt. Im Liegenden finden sich ebenfalls Braunlehme. K o 11 u v i u m , d. h. gering
fügig verfrachtetes Schuttmaterial, tritt als Gehängeschutt und als Ausfüllung flacher Depressio
nen auf. Es führt gleichfalls Landschnecken und ist z. T. mit den Äoliniten verzahnt, d. h. gleichfalls 
kaltzeitlich. 

Nur eine S t r a n d t e r r a s s e ist nachzuweisen. Sie ist als Brandungskonglomerat aus
gebildet, führt eine marine Fauna und liegt 0—3 m über NN; C 1 4 - A l t e r : ^ 40.000 a. Vielleicht 
gehört sie ins Tyrrhen III (Letztes Interglazial). — Zwei Talgenerationen sind vorhanden. Die 
stratigraphische Eingliederung der flachen alten Täler ist nicht möglich, die junge Zerschluchtung 
ist nicht älter als Würm. Die Steilküste ist jung und durch Brandungserosion geformt. An der 
N-Küste könnte die rückschreitende Erosion maximal 12 cm/a betragen. 

Das K l i m a der Glazialzeiten (mit Äolinit- und Kolluvialbildungen) war kühler als heute 
und vermutlich relativ trocken — also nicht p luvia l ; die Winde wehten aus mehr westlicher 
Richtung als heute. 

Eine genauere stratigraphische Einordnung des Quartärs ist nur z .T . möglich: die obersten 
Äolinite und ein Teil des Kolluviums sind jüngeres Würm. Die tieferen Äolinite können älteres 
Würm oder Prä-Würm sein. 

S u m m a r y . 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 C l 4 - d a t a of 21,570 and 13,480 B. P. (main 
Würm). The opposite opinion of BRETZ 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 o n e marine conglomeratic terrace, 0—3 m above sea-level with marine 
fossils; the C 1 4 - a g e is: i> 40,000 B. P., perhaps Tyrrhen III (last Interglacial). — There are 
2 valley systems, one rather old, the other young, Würm or Post-Würm). 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 p luvia l ) . Winds came more from the West than now. The upper 
eolianites are younger Würm but the age of the older sediments is not yet clear. They could 
be of Würm or Prä-Würm age. 

I. E i n f ü h r u n g 

Die k le ine portugiesische At l an t ik - Inse l Po r to Santo l iegt unter 33° 4' n. Br . und 
16° 2 0 ' w . L. (Abb . 1 ) . Sie ist nur 50 k m 2 groß u n d gehört zusammen mit der we i t g röße 
ren und bekannte ren , 45 k m entfernten Nachbar inse l M a d e i r a u n d den unbewohnten 
Desertas z u m Made i r a -Arch ipe l . M i t Lissabon besteht r ege lmäßige F lugverb indung . 
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Por to Santo besitzt ein n iedr iges Relief. Im Mi t te l t e i l der Insel l iegen auf fä l l ige V e r -
ebnungen mit Durchschnittshöhen von 5 0 — 8 0 m. Der nördliche u n d südliche Te i l d a 
gegen sind bergig . Die höchste Erhebung ist der P ico do Facho mit 517 m. Im W, N und 
E w i r d Porto San to von S te i lküs ten begrenzt , die stel lenweise bis zu 100 m über den 
Meeresspiegel auf ragen . N u r im SE ist eine Flachküste mit S a n d s t r a n d ausgebildet . W ä h 
rend der Sommermona te herrscht auf Porto San to große Trockenhei t ( Jahresn iederschlag 
350 m m ) . Die Insel ist daher w a s s e r a r m und nur spärl ich mit Vege ta t ion bedeckt ( A b b . 2 ) . 

3-tach übertrthl 

Abb. 1. Verbreitung des Quartärs auf Porto Santo, Tiefenkarte des Schelf es, heutiges Klima. Ein 
weiter Schelf als glaziales Auswehungsgebiet für die Äolinite. Das Profil zeigt die Lage der 
Äolinite auf der hohen Steilküste von Fönte de Areia. Die Anwehung erfolgte von N W her. 

Die gestrichelte Linie gibt eine mögliche Böschung der ursprünglichen Küste von 3° an. 
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Abb. 2. Blick von oberhalb Ponta (SW Ana Ferreira) gegen NE. Vorn geschichtete Schuttsedi
mente, oberflächlich etwas kalkzementiert, mit junger Zerschluchtung. Am Grund der Schluchten 
tertiäre Vulkanite (z. T. mit marinen Einschaltungen). Rechts die Niederung von Ponta mit dem 
Sandstrand, der sich jenseits des Bergrückens (Cabejo da Ponta) bis Porto Santo hinzieht (nicht 
sichtbar). Im Hintergrund Steilküste östl. von Porto Santo (in der Mitte Pico dos Macaricos, 
285 m ) : tertiäre Vulkanite mit Schleppen von Gehängeschutt, durch Küstenerosion scharf ab

geschnitten (Profil Abb. 10a!) . Vor der Küste Ilheu de Cima. 

Im wesentlichen w i r d Por to Santo a u s vulkanischen Gesteinen au fgebau t ; aus basa l t i 
schen u n d trachytischen L a v e n , Tuffen u n d einer großen Zahl von Gängen . J u n g e Vu l 
kane , w i e sie auf ande ren A t l an t i k - In se ln (schon auf dem nahen M a d e i r a ) auftreten, 
fehlen. Die vulkanischen Gesteine sind z . T . s tark zersetzt u n d we i tgehend abge t ragen ; 
sie gehören mindestens z . T. ins Ter t iär , w i e sich aus eingeschalteten fossi lführenden mio-
zänen Sedimenten ergibt . W i r konnten den wen igen bekann ten F u n d p u n k t e n fossilfüh
renden M i o z ä n s 11 neue hinzufügen (LIETZ SC SCHWARZBACH 1970) . A u f g r u n d der im 
M i o z ä n vorherrschenden K o r a l l e n k a l k - F a z i e s ist anzunehmen, daß dieser Zeitabschnitt 
mit e inem e twas w ä r m e r e n K l i m a als heu te eine l ängere Ruhepause inne rha lb der vu l 
kanischen Aufbauphase v o n Porto Santo da r s t e l l t . 

D ie quar tä ren B i l d u n g e n bedecken k n a p p ein Dr i t te l der Fläche von Por to Santo 
(Abb . 1 ) . Zu ihnen gehören äolische K a l k a r e n i t e ( Ä o l i n i t e ) , grob- u n d feinklastische 
Schut tb i ldungen ( K o l l u v i u m ) , fossile Bodenb i ldungen sowie eine fossile S t randte r rasse . 
Viel fach l iegen die q u a r t ä r e n Bi ldungen bere i t s flächenhaft eingeebneten te r t i ä ren V u l k a -
niten auf. Ihre m a x i m a l e Mächt igke i t dürfte über 50 m nicht hinausgehen. 

Eine gründliche ä l t e r e geologische Beschreibung der Insel s tammt von G. HÄRTUNG 
( 1 8 6 4 ) . Eine Monograph ie der I lhas de Z a r g o 1 ) veröffentlichte E. C . N . PEREIRA (1956)? 
hauptsächl ich petrographische Untersuchungen der V u l k a n i t e J . C . DE MORAIS ( 1 9 4 3 ) . 
In neuere r Zeit hat v o n deutschen Geologen mehrere Be i t r äge K. KREJCI-GRAF ( 1 9 5 1 , 
1960, 1 9 6 1 a , 1961b, 1 9 6 4 ) geliefert . 

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



9 2 J . Lietz und M. Schwarzbach 

Unsere Arbei ten auf Por to Santo w u r d e n hauptsächlich im September-Oktober 1 9 6 8 
durchgeführt . Erste Untersuchungen begann M . SCHWARZBACH im Sommer 1 9 6 7 . Im 
September 1 9 6 9 w u r d e n die Geländearbe i ten durch J . LlETZ abgeschlossen. 

II. Ä o l i n i t e 

Der Begriff „ Ä o l i n i t " (engl , eo l ian i te ) wurde von SAYLES ( 1 9 3 1 ) nach der Bearbei 
tung pleis tozäner Dünen auf den B e r m u d a s a l lgemein für verfest igte Dünenb i ldungen 
eingeführt , unabhäng ig von ihrem A l t e r und ihrem Stoffbestand. Heu te ist dieser Begriff 
nur noch für p le i s tozäne , küs tengebundene Dünenbi ldungen geläufig, die überwiegend 
aus klastischem K a l k m a t e r i a l aufgebaut werden („eol ian ca l ca r en i t e " , „coasta l l imes tone" ; 
FAIRBRIDGE 1 9 6 7 , S. 4 0 7 , SANDERS & FRIEDMANN 1 9 6 7 , S . 2 3 1 ) . BUTZER ( 1 9 6 4 , S. 2 1 7 ) 
schränkte den Begriff „Äo l in i t " noch s tä rker ein, i ndem er ihn nur auf „ C o n s o l i d a t e d 
regressional dunes" bezog. Diese Einschränkung ist aber nicht empfehlenswert , we i l ge 
r a d e die Äol in i te von der T y p l o k a l i t ä t (den Bermudas ) von einigen Bearbei te rn heute 
nicht mehr als B i ldungen von Regress ionsdünen aufgefaß t we rden (BRETZ 1 9 6 0 , MACK
ENZIE 1 9 6 4 , LAND et a l . 1 9 6 7 ) . Im deutschen Sprachgebrauch ist das W o r t bisher k a u m 
üblich.*) 

A l l g e m e i n e K e n n z e i c h e n 

Auf Porto Santo nehmen die bis zu 5 0 m mächtigen, gelblich-weißen Äolinite unter den 
quartären Sedimenten den größten Raum ein. Insgesamt bedecken sie eine Fläche von ca. 
1 5 k m 2 . Sie sind nicht nur im unmittelbaren Küstenbereich, sondern auch im Zentralteil der Insel 
verbreitet. Ihre Basis wird zum größten Teil von den Gesteinen des vulkanischen Untergrundes 
und deren Verwitterungsprodukten, nur lokal (E- und SE-Küste) von verfestigten Brandungs-
konglomeratcn gebildet. Die Höhenlage der Basis ist auf beiden Längsküsten der Insel sehr ver
schieden. Während die Äolinite im N W einer bis zu 1 0 0 m hohen Steilküste auflagern, tauchen 
sie an der E- und SE-Küste unter den Meeresspiegel ab. Sämtliche Äolinitvorkommen sind durch 
Böden, Bodensedimente oder Schutteinlagerungen gegliedert. 

•Abb. 3. Streupräparat eines Äolinits (Abschn. A, Fönte de Are ia) . Kalkkörner 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 „Äolianit" (z. B. KLUG 1 9 6 8 ) . 
Wir möchten diese aus dem Englischen übernommene Schreibweise nicht empfehlen. „Eolianite" 
ist dem englischen „eolian" angepaßt. Im Deutschen heißt es aber äolisch (vom Äolus abgeleitet), 
und ein entsprechendes Substantiv sollte also Äolinit heißen. 
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Die Kalkarenite sind überwiegend s c h r ä g g e s c h i c h t e t (vgl. Profilbeschreibung NW-
Küste und Abb. 8 ) . Umfang und Form der Schrägschichtung sind allerdings stark vom jeweiligen 
Relief des Untergrundes abhängig. Die schräggeschichteten Kalkarenite sind s e h r r e i n . Bis 
auf einen salzsäureunlöslichen Anteil von durchschnittlich nur 3 %> bestehen sie aus kalkigem 
Skelettmaterial mariner Organismen (Abb. 3 ) . Neben körnigem Kalkalgengrus sind Schalenrestc 
und Hartteile von Muscheln, Schnecken, Echinodermen, Bryozoen und vereinzelten Foraminiferen 
vertreten. Viele Kalkpartikel sind an ihrer Oberfläche so stark abgeschliffen, daß sich ihr Aus
gangsmaterial nicht mehr identifizieren läßt. Nur im Schliffbild wird bei einigen die organische 
Struktur noch sichtbar. 

Der R u n d u n g s g r a d der Kalkkörner ist nicht einheitlich. Gut gerundete finden sich 
neben angerundeten oder noch völlig eckigen Bruchstücken. Insgesamt überwiegt die angerundetc 
Kornform. Die Korngrößenverteilung der Kalkarenite erstreckt sich vom Grobsand- bis zum 
Siltbereich. Die dabei auftretenden Sortierungswerte bezeichnen die Äolinite im allgemeinen als 
noch gut bis mäßig sortierte Sedimente. 

R ö n t g e n o g r a p h i s c h lassen sich im Karbonatanteil der Kalkarenite Aragonit, Kalzit 
und Mg-Kalzit nachweisen. Sekundäre Dolomitisierung, wie sie von Kalkareniten der Kanarischen 
Inseln bekannt ist (MÜLLER & TIETZ 1 9 6 6 , ROTHE 1 9 6 8 ) , konnte nicht festgestellt werden, auch 
nicht innerhalb der Sprühzone der Brandung. Ebenso ist keine auffallende Veränderung des 
Aragonit- oder Mg-Kalzitgehaltes im Vertikalprofil der Äolinite erkennbar. 

Der s a l z s ä u r e u n l ö s l i c h e A n t e i l der Kalkarenite besteht aus vulkanischen Ge
steinsfragmenten, Pyroxenen, Hornblenden, Olivinen, Feldspäten und Mineralen der Zeolith-
gruppe. Durch Anlösung sind die Oberflächen der Schwermineralkörner häufig fein gezähnelt. 

Der V e r f e s t i g u n g s g r a d der Kalkarenite ist unterschiedlich. In der Regel ist die 
Matr ix nur ein feiner Kalzitstaub, der sie bei Druckeinwirkung ziemlich leicht zerfallen läßt. 
An Wetterseiten oder in Küstennähe (besonders innerhalb der Sprühzone der Brandung) sind 
die Kalkarenite dagegen meistens sehr viel mehr verhärtet. Tapetenartige Oberflächenverkrustun-
gen verschleiern hier oft das innere Gefüge. 

Der typische Fossilinhalt der Äolinite sind L a n d s c h n e c k e n . In den schräggeschich
teten Partien treten sie jedoch bei weitem nicht so zahlreich auf, wie in den eingelagerten röt
lichen Kalksandböden. In der Fossil-Liste (V) sind Formen aus den Äoliniten aufgeführt. Außer 
dem Hinweis auf das teilweise pleistozäne Alter kommt den Landschnecken aber kein besonderer 
stratigraphischer Leitwert zu. Neben Landschnecken findet man — besonders an der heutigen 
Oberfläche der Äolinite — aus Kalk bestehende ast- und zylinderförmige Gebilde, die von 
KREJCI-GRAF ( 1 9 6 1 a) als „versteinerte Büsche" gedeutet werden. Die Voraussetzung für eine 
Kalkkonkretionierung sieht er in klimatischen Verhältnissen, bei denen Aszendenz und Deszen
denz von Lösungen gleich stark ausgeprägt waren . : J ) 

P r o f i l b e s c h r e i b u n g e n 

Gebietsweise sind z w a r un te re inander vergleichbare Äol in i tprof i le aufgeschlossen, aber 
Sedimenta t ionsar t und Reliefeinflüsse bewi rk t en , daß die Ausb i ldung insgesamt unter
schiedlich ist. Die Aufs te l lung eines Gesamtnormalprof i les für die fossilen Dünen ist des
ha lb nicht möglich. Ihr A u f b a u soll im folgenden an e inze lnen Profilen in den wicht ig
sten Verbrei tungsgebieten e r läu te r t werden . 

Ä o l i n i t e a n d e r N W - K ü s t e 

A n der N W - K ü s t e sind die Äol in i te e indrucksvol l durch das Küstenprofil von Fönte 
de A r e i a ( „ S a n d q u e l l e " ) erschlossen (Abb . 4 u. 6 a ) . Sie ve r fü l l en hier zwischen Cabeco 
B a r b a r a Gomes (226 m ) u n d der Mündungsschlucht des R i b . do Peregi l eine 2 k m breite 
Eint iefung im vulkanischen Un te rg rund . Zusammen mi t den V u l k a n i t e n b i lden die 
Äo l in i t e eine über 100 m hohe, schroff ins M e e r abfa l lende S te i lküs te . 

3) Außerdem erwähnt KREJCI-GRAF ( 1 9 6 0 ) aus Äoliniten der NW-Küste nach Angaben von 
PEREIRA ( 1 9 5 6 , S. 1 6 0 ) den Fund eines Eies „von der Gestalt eines Enteneis". Aus dieser Angabe 
lassen sich aber wohl kaum sichere Schlüsse ziehen. — An dieser Stelle sei auch auf C . G. EHREN
BERG hingewiesen, der 1 8 5 4 in seiner „Mikrogeologie" bereits Diatomeen aus Landschnecken-
führender „Erde" von Porto Santo nachwies. Doch lassen sich die Fundschichten nicht genauer 
identifizieren. Wir verdanken den Hinweis Herrn P. BENEDEK (Köln). 
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0M 
Abb. 4. Fönte de Areia : Äolinite B u. C, dazwischen rötliche Kalksandböden; vgl. auch Abb. 6 a. 
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Abb. 5. Legende zu den Abb. 6, 7 u. 10. 

21 570 i 350 B.R 

Abb. 6. Äolinit-Profile mit Bo
denbildungen, a. Fönte de Areia 
(vgl. auch Abb. 4 ) ; b. Rib. Co-
chino, westl. Potinhas. (Legende 
Abb. 5.) 
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Das Profil setzt in Höhe der Quellfassung ca. 70 m über NN ein. Es zeigt drei, bis zu 8 m 
mächtige, schräggeschichtete 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 gehören ungeschichtete Kalk
arenite (2, 4, 6, 13), ein grün-grauer Tonhorizont (7) sowie mehrere rötlich-braun und grau 
gefärbte Kalksandhorizonte (3, 5, 8—12). Ein grün-grauer Tonhorizont (1) bildet auch das 
Liegende der Äolinite. An seiner Basis markieren grobe Vulkanitschotter eine scharfe Grenze zu 
dem flächenhaft eingeebneten vulkanischen Sockel. 

Die typisch äolische S c h r ä g s c h i c h t u n g 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 Schichtblätter erreichen dabei eine aufgeschlos
sene Gesamtlänge bis zu 10 m. Die Ebenflächigkeit der Schichtblätter wird vermutlich dadurch 
hervorgerufen, daß der gesamte Abschnitt im Hangenden flächenhaft erodiert ist. Das Einfallen 
der Schrägschichtung ist in allen drei Abschnitten mit Neigungswinkeln zwischen 20—32° 
generell ähnlich nach SE gerichtet. Mit dem Auskeilen der schräggeschichteten Einheiten zu den 
Rändern der Depression hin wird die Schrägschichtung unregelmäßiger. Kleinere schräggeschich
tete Einheiten, Schichtungsdiskordanzen und wechselnde Einfallsrichtungen lösen hier die regel
mäßigeren Formen im Innern der Eintiefung ab. Die den Abschluß bildenden Kalkarenite (C) 
sind bereits überwiegend zu lockerem Kalksand zerfallen und stellenweise sogar wieder zu 
flachen Dünenrücken zusammengeweht. 

Ä o l i n i t e i m Z e n t r a l t e i l d e r I n s e l 

Die Äo l in i t e im Zent ra l te i l der Insel sind an brei te, N W — S E gerichtete Depressionen 
im vulkanischen Un te rg rund geknüpft . In ihnen lassen sich die K a l k a r e n i t e que r über 
die ganze Insel von Küste zu Küs te verfolgen. D a der vulkanische Un te rg rund jedoch ein 
sehr unausgeglichenes Rel ief besi tzt , ist eine durchgehende Prof i laufnahme nicht möglich. 
Den besten Einblick bieten die Taleinschni t te des R ib . S a l a g a d o und des R i b . Cochino. 

Ein Profil im Oberlauf des Rib. Cochino (Abb. 6 b) zeigt ähnlich wie bei Fönte de Areia 
über tonigen, grüngrauen Verwitterungsprodukten der Vulkanite (1) drei Kalkarenitabschnitte 
(A, B, C ) , die durch rotbraune Böden (3, 4) voneinander getrennt sind. Ein weiterer Boden
horizont (6) bildet als heutige Oberfläche den Abschluß. 

In den beiden unteren Kalkarenitabschnitten ist die Schrägschichtung zwar immer noch vor
handen, aber nicht mehr so deutlich erkennbar wie in den Küstenprofilen. Im oberen Abschnitt 
kennzeichnen Gerölleinlagerungen und zusammengeschwemmte Landschneckengehäuse stellen
weise Umlagerungen. Je nach dem Relief des Untergrundes schwankt die Mächtigkeit in den ein
zelnen Kalkarenitabschnitten erheblich. 

bis 60 

f 

Abb. 7. Äolinit-Profile nördl. (a) u. südl. (b) von der Mündung der Rib. da Calhau bei Porto 
dos Frades mit kolluvialen Einlagerungen. (Legende Abb. 5.) 
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Abb. 8. Schrägschichtung im Äolinit (nach W geneigt; Porto dos Frades). 

Ä o l i n i t e a n d e r E - K ü s t e 

Für die Rekonstruktion der Bildungsbedingungen der Äolinite ist ein wichtiges Profil an der 
E-Küste 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 Höhe von 90 m und 
ziehen auch noch am E-Hang des Pico do Baixo und des Pico dos Macaricos bis zu 60 m über 
den Meeresspiegel hinauf. Die Basis der Äolinite bildet in Meereshöhe ein bis 1 m mächtiges 
verfestigtes Brandungskonglomerat (1) , das seewärts unter den Meeresspiegel abtauchenden Kalk-
areniten aufliegt. Das fossilreiche Konglomerat gehört zu einer pleistozänen Strandterrasse, die 
in dieser Höhenlage noch an verschiedenen Stellen der E- und SE-Küste von Porto Santo aus
gebildet ist (vgl. VI ) . 

Ähnlich wie bei Fönte de Areia sind auch bei Porto dos Frades die schräggeschichteten 
Äolinite durch flachlagernde Einschaltungen unterbrochen. Allerdings handelt es sich hierbei nicht 
um Böden oder Bodensedimente, sondern um grobklastische Schutteinschwemmungen. Zwei ver
schiedene Typen lassen sich unterscheiden: nördlich des Rib. do Calhau (Abb. 7a) ist mit scharfer 
Erosionsgrenze Kalkarenitmaterial und vulkanischer Verwitterungsschutt in Form einer Talfül
lung in einen unteren Äolinitabschnitt eingelagert; südlich der Flußmündung (Abb. 7 b) sind es 
mit breiter Verzahnungsfront in den unteren und höheren Äoliniten rotbraune, grobklastische 
Einlagerungen vom Typ des Gehängeschuttes. 

Schrägschichtung ist in den Äoliniten zwar deutlich ausgeprägt (Abb. 8), aber im allgemeinen 
nicht so richtungskonstant wie an der NW-Küste. Schichtungsdiskordanzen und wechselnde Ein
fallsrichtungen treten mehr in den Vordergrund. Offensichtlich spiegelt sich hier in den Lage
rungsformen eine größere Abhängigkeit vom nahen Relief des vulkanischen Untergrundes wider. 

Ä o l i n i t e a n d e r S E - K ü s t e 

Im Bereich des breiten Sandstrandes der SE-Küste treten die Äolinite flächenmäßig zwar 
stark zurück, lassen sich aber in Erosionsresten bis an die S-Spitze von Porto Sando verfolgen. 
Sie bilden hier vielfach den Kern der flachen rezenten Dünen oder durchspießen als harte Rippen 
die Strandsande. Die heutigen Strandsande sind lediglich ein Aufarbeitungsprodukt der hier unter 
den Meeresspiegel abtauchenden Äolinite. Große Flächen verhärteter Kalkarenite fallen bei Nied
rigwasser trocken und deuten durch Landschnecken und rötliche Verwitterungszonen auf ur
sprünglich terrestrische Sedimentationsbedingungen hin. 

B i l d u n g u n d A l t e r s s t e l l u n g d e r Ä o l i n i t e 

Für die Anl ie fe rung des mar in-b ioklas t i schen K a l k m a t e r i a l s der Äol in i te kommen 
z w e i Mögl ichkei ten in Betracht : 

1. Das Ausblasungsgebie t w a r e in S t randsaum, der die Insel — ähnl ich wie an der 
heut igen SE-Küste — umgab ( r e l a t i v e r Meereshochstand) . 
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2 . D a s Ausblasungsgebie t w a r der z u r Zeit g l a z i a l e r Meeresspiegelabsenkung trocken 
gefa l lene Schelfbereich von Porto San to . 

W ä h r e n d die erste Mögl ichkei t n u r wenig über die zeitliche S t e l l ung der Ä o l i n i t e 
i nne rha lb des Q u a r t ä r s aussagt, schränkt die z w e i t e den Zei t raum u n d die B i l d u n g s -
ums tände wesent l ich e in . 

Bei der e r s t e n A n n a h m e m u ß man von de r Vors te l lung ausgehen, daß r ings 
um die Insel auf die Küste gerichtete S t römungen v o r h a n d e n w a r e n , d ie s tändig b io 
klast isches K a l k m a t e r i a l heranführten. Dieser Vors t e l lung bietet sich aber heute k e i n 
Verg le ich an. Schon auf Grund der Lagerungsverhä l tn i s se der Äol in i te ( A u f l a g e r u n g auf 
S te i lküs t e ohne S t r a n d s a u m , Abtauchen unter den Meeresspiegel ) ist ersichtlich, daß die 
heut ige Küste nicht a l s Model l für d ie Zeit der p le i s tozänen D ü n e n a n w e h u n g gel ten 
k a n n . Auch der S a n d s t r a n d der SE-Küste , das Ausblasungsgebie t der rezenten Dünen , 
k a n n nicht als Be isp ie l herangezogen werden , da er ledigl ich ein Aufa rbe i t ungsp roduk t 
verfes t ig ter Dünen ist, die heute l ä n g s dieser Küste un te r den Meeresspiegel abtauchen. 
Eine nennenswer te An l i e fe rung bioklast ischen K a l k m a t e r i a l s an den heut igen S t r a n d findet 
nicht s ta t t . 

F ü r die z w e i t e A u f f a s s u n g spricht, d a ß die Basis der an der E-Küste auf
geschlossenen Ä o l i n i t e eine mar ine S t randte r rasse ist, d ie zeitlich vermut l ich dem m e d i 
t e r ranen T y r r h e n I I I gleichzusetzen ist (vg l . V I ) . D ie Äol in i t e w ä r e n h i e r demnach ins 
W ü r m - G l a z i a l zu s te l len. Auch das A b t a u c h e n der Äol in i te unter den heut igen 
Meeresspiegel l ä n g s de r SE-Küste spricht für einen t iefer gelegenen Meeresspiegel z u m 
Ze i tpunk t ihrer B i l d u n g . Die Mögl ichkei t , daß tektonische Bewegungen dafür ve ran t 
wor t l i ch sind, l ä ß t sich z w a r nicht ausschließen, aber es gibt für solche B e w e g u n g e n ke iner 
lei sichere A n h a l t s p u n k t e . Vulkanische Tä t igke i t t r a t sowohl w ä h r e n d a ls auch nach der 
Äo l in i t b i l dung nicht mehr auf. 

A m überzeugends ten weist w o h l die topographische S i tua t ion auf die zwe i t e Auf
fassung hin. D e r h e u t i g e S c h e l f b e r e i c h v o n P o r t o S a n t o b i e t e t 
s i c h n ä m l i c h a l s L i e f e r g e b i e t d e r f o s s i l e n D ü n e n z w a n g l o s a n 
(Abb . 1 ) . Nach der Seeka r t e des M a d e i r a - A r c h i p e l s (1 : 150 000) umschließt er mit e iner 
Fläche v o n ca. 200 k m 2 ( e twa das 4fache der Insel) Po r to Santo bis zu einer Tiefe v o n 
100 m als eine einhei t l iche P la t t fo rm. Zwischen 100 u n d 200 m folgt ein scharfer A b 
bruch auf Tiefen bis zu 500 m, und schon in 1 k m Entferung vom Abbruch treten z . T. 
Tiefen bis zu 1000 m auf. Mi t 14 k m erreicht die submar ine P la t t fo rm v o r der W - K ü s t e 
ihren größ ten A b s t a n d . Über ihr Oberflächenrelief e r l aub t die Seekar te ke ine de ta i l l i e r ten 
Aussagen , doch scheinen im 5 0 — 6 0 m N i v e a u g rößere Verebnungsflächen vorzu l i egen . 
Das w e i t e Vorgre i fen des Schelfes im W deutet an, d a ß sich die Insel e inmal besonders 
in dieser Richtung erstreckt haben m u ß und auch vermut l ich aus dieser Richtung her 
einer bevorzug ten A b r a s i o n s w i r k u n g des Meeres un te r l ag . 

Die submar ine P l a t t f o r m muß m a n als bevorzug ten Lebensraum m a r i n e r Kaikscha le r 
und S e d i m e n t a t i o n s r a u m biogener Ske le t t f ragmente betrachten. Als rezente Beispiele 
können hierfür u. a. Schelfbereiche der südlichen U S A , aus der Karibischen See und v o n 
Aus t r a l i en gelten, de ren Sedimentbedeckung im wesent l ichen aus biogenem K a l k m a t e r i a l 
besteht (KOLDEWIJN 1958 , PILKEY 1964, EMERY 1966 , CONOLLY & v. D. BORCH 1 9 6 7 ) . 
Rechnet m a n nun für die letzte Eiszeit mit einer Meeressp iege labsenkung von ca. 9 0 — 
100 m ( v g l . FLINT 1 9 5 7 , WOLDSTEDT 1969 , GUILCHER 1969 u. a . ) , so müssen über l ängere 
Ze i t r äume h inweg g roße Teile der P l a t t fo rm um Por to Santo t rockengefal len sein. Bei 
ausreichender Bedeckung mit bioklast ischen Sedimenten u n d bei entsprechenden W i n d v e r 
häl tn issen konnten sie so zum Ausblasungsgebie t der fossilen Dünen werden . 

D i e Ä o l i n i t - V o r k o m m e n von F ö n t e d e A r e i a unterstreichen diese Vors te l lung 
besonders e indrucksvol l . Die hier durch das E infa l len der Schrägschichtung angeze ig te 
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98 J . Lictz und M. Schwarzbach 

Wind r i ch tung deckt sich genau mit der g röß ten Längsers t reckung der dieser Küs te vor 
ge lage r t en P la t t fo rm. Die Äol in i te , die heute e iner 100 m hohen Ste i lküste au f l i egen , sind 
nur noch der Rest eines Dünenfeldes, das sich ehemals w e i t e r nach N W erstreckte und 
inzwischen zu e inem großen Tei l der m a r i n e n Abras ion z u m Opfer gefal len ist. D a man 
annehmen muß , d a ß die Küste einst flacher geböscht w a r , ist eine Aufwehung der Dünen 
bis zu der heut igen Höhe ohne wei teres vo r s t e l l ba r (vg l . V I I I ) . 

Auch die übr igen Äo l in i t vo rkommen im Küstenbereich der Insel stellen heute nur 
noch die Erosionsreste von Dünenkomplexen da r , die v o r m a l s s e e w ä r t i g w e i 
t e r a u s g e d e h n t w a r e n . W i e ihre V e r t e i l u n g r ings u m die Insel beweis t , w a r der 
äolische Transpor t nicht nur an eine e inz ige Windr ich tung gebunden, sondern er folgte an 
den verschiedenen Küsten j ewe i l s durch aufs L a n d gerichtete W i n d e . Das jedoch v o n Fönte 
de A r e i a bis fast an die SE-Küste zu ve r fo lgende , vorherrschend südöstliche Einfa l len 
der Schrägschichtung l ä ß t vermuten , d a ß die N W - K o m p o n e n t e unter den d a m a l i g e n 
Windr ich tungen s tä rker ausgeprägt w a r a ls un te r dem heut igen N E - P a s s a t - S y s t e m . 

Fast ausnahmslos w e r d e n ple is tozäne Ä o l i n i t e auch i n a n d e r e n G e b i e t e n mit 
e inem glaz ia l -eus ta t i schen Tiefs tand des Meeres in Verb indung gebracht ( z . B . B e r m u d a s : 
SAYLES 1 9 3 1 , Puer to R i c o : KAYE 1959, M i t t e l m e e r r a u m : BUTZER & CUERDA 1962 , m a r o k 
kanische A t l a n t i k k ü s t e : G. CHOUBERT 1 9 6 1 , BIBERSON 1 9 6 1 , Aus t ra l i en : FAIRBRIDGE & 
TEICHERT 1953, H a w a i i : LUM & STEARNS 1 9 7 0 ) . Auf den B e r m u d a s jedoch w i r d 
neuerd ings (entgegen SAYLES) eine andere Auffassung ver t re ten (BRETZ 1960, MACKENZIE 
1964, LAND et a l . 1 9 6 7 ) : die dort igen Ä o l i n i t e sollen in Ze i t räumen i n t e r g l a z i a l e r Mee -
reshochstände, e inge lager te Böden w ä h r e n d de r g l az i a l en Meerest iefs tände geb i lde t wor 
den sein. 

BRETZ sowie LAND et a l . begründen diese Aussage im wesentl ichen fo lgende rmaßen : 

1 . Verzahnungszonen zwischen Äoliniten und Strandsedimenten finden sich über dem heutigen 
Meeresspiegel. 

2. Die Organismen, die das bioklastische Kalkmaterial lieferten, können nur auf einer aus
gedehnten untermeerischen Plattform gelebt haben und nicht in einer schmalen Zone des 
äußersten Schelfes zur Zeit eines abgesenkten Meeresspiegels. 

3 . Rote Böden, die den Äoliniten eingelagert sind, tauchen unter den Meeresspiegel ab. 

Alle drei Argumente sind nach unserer Meinung jedoch keineswegs zwingend: 
1 . Solche Verzahnungszonen über dem heutigen Meeresspiegel sind eigentlich immer zu er

warten, zumal wenn durch eine Transgression ältere Äolinite wieder aufgearbeitet wur
den. Die Uberlagerung von Strandbildungen durch Äolinite (s. BRETZ, S. 1 7 3 5 ) läßt sich 
aber einleuchtend doch nur durch „Regressionsdünen" erklären. 

2. Die Vorstellung, daß durch eine Regression Schelfbereiche mit bereits vorhandener bio
klastischer Sedimentbedeckung als Auswehungsgebiet frei wurden, besitzt zumindest eine 
ebenso große Wahrscheinlichkeit. 

3 . Bodenbildung und Dünenanwchung schließen sich zwar gegenseitig aus, aber das Abtau
chen der Böden unter den heutigen Meeresspiegel spricht noch nicht für eine interglaziale 
Stellung der Äolinite. Ebenso können Stillstandsphasen während der Regression Unter
brechungen in der Dünenanwehung bedeutet haben und Anlaß für Bodenbildung gewesen 
sein. 

Unsere kritischen Anmerkungen zu den Angaben von BRETZ sowie LAND et. al . können die 
Auffassung dieser Autoren zwar nicht widerlegen, aber uns scheint, daß ihre Ablehnung der 
früheren SAYLES'schen Auffassung nicht eindeutig genug begründet ist. 

Fü r unsere Auffassung, daß die Ä o l i n i t e auf Porto S a n t o zur Zeit eines g l a z i a l ab
gesenkten Meeresspiegels gebildet w u r d e n , s ind we i te rh in C 1 4 - D a t i e r u n g e n von 
Bedeutung , die w i r dem I I . Phys ika l i schen Ins t i tu t He ide lbe rg ve rdanken . Sie e rgaben für 
Landschnecken aus den oberen Äol in i ten v o n Fönte de A r e i a (Abb. 6a ) ein A l t e r von 
21 570 ± 350 B . P. ( H 3 1 7 3 — 2 4 3 7 ) u n d für Landschnecken aus den Gehängeschut te in
l age rungen in den oberen Äol ini ten von Por to dos F rades (Abb. 7b) ein A l t e r von 
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13 480 ± 120 B . P . ( H 3 7 1 1 — 2 4 4 1 ) , d. h. jüngeres W ü r m . Zu diesen Zei tpunkten 
k a n n m a n mit einer Meeressp iege labsenkung von ca. 100 b z w . 40 m rechnen (zuletzt 
GUILCHER 1969) . 

Fü r die tieferen Äol in i tabschni t te m u ß auße r der ve rmu te t en g l a z i a l e n Zuordnung 
eine genauere zeitl iche Einstufung noch offen bleiben. Auch die e inge lager ten Böden 
bieten hier keinen geeigneten A n s a t z p u n k t , u m zu entscheiden, ob die verschiedenen Ab
schnitte verschiedenen G l a z i a l e n oder v ie l le icht nur einem e inz igen angehören . Die Bö
den begrenzen z w a r Zeitabschnitte g l a z i a l e r D ü n e n a n w e h u n g oder gehen ihr voraus , 
aber w e d e r ihre Lagerungsverhä l tn i s se noch ihre k l imat i sche Aussagekraf t s ind vorerst 
geeignet , sie als i n t e rg l az i a l e oder i n t e r s t ad i a l e Bi ldungen e inzustufen. 

III. B o d e n b i l d u n g e n im Bereich d e r Ä o l i n i t e 

B r a u n l e h m e 

B r a u n l e h m e im Sinne von KUBIENA ( 1 9 5 3 ) kommen sowohl an der Basis der Äol in i te 
(Abb . 6a , b ) als auch zwischen schräggeschichteten Abschnit ten vor (Abb. 6a , H o r i z . 7; 
Abb . 6b, H o r i z . 3 ) . 

Die Farbe der Braunlehme variiert — bei den basalen off in Abhängigkeit von der Färbung 
des vulkanischen Ausgangsgesteins — zwischen braunrot, ocker und graubraun. Im trockenen 
Zustand ist der Braunlehm fest, besitzt meistens ein säulig-prismatisches Gefüge und zeigt auf 
Bruchflächen einen wachsartigen Glanz. Sein Hohlraumvolumen ist nicht sehr groß und beschränkt 
sich fast nur auf kleine Wurzelkanäle, die vielfach mit Tonsubstanz wieder verfüllt sind. Der 
Tonanteil des Bodens liegt bei 90 °/o. Der Rest entfällt überwiegend auf nicht aufschlämmbare 
Tonaggregate sowie ferner auf einige Schwerminerale, Zeolithe und kleine Gesteinsbruchstücke. 
Bei Befeuchtung wird der Braunlehm hochplastisch und zerfließt leicht. Im allgemeinen ist die 
Bodensubstanz völlig kalkfrei. Nur auf Gefügeflächen befinden sich gelegentlich feine Kalk
tapeten, die auf deszendente Lösungen aus den darüber liegenden Äoliniten zurückzuführen sind. 
An der heutigen Oberfläche liegender Braunlehm ist meistens vererdet. Die Bodensubstanz ist 
dann ziemlich porös, kalkhalt ig und hat weitgehend ihre Plastizität verloren. 

R ö n t g e n o g r a p h i s c h ist trotz des Quellvermögens der Bodensubstanz Montmoril-
lonit kaum nachweisbar. In der Regel ist nur ein schwacher und diffuser Reflex um 18 A sowie 
ein breiter, unregelmäßig begrenzter Illit-Reflex und ein schwacher Kaolinit-Reflex vorhanden. 
Der fehlende Nachweis von Montmorillonit ist nach KLAGES & SOUTHARD (1968) vermutlich auch 
hier — infolge intensiver Verwitterung — auf den Aufbau äußerst unregelmäßiger, beugungs
schwacher Wechsellagerungsstrukturen zurückzuführen. 

Die M ä c h t i g k e i t d e r b a s a l e n B r a u n l e h m e schwankt w e g e n ihrer 
leichten Verschwemmbarke i t und des unausgegl ichenen Unte rg rundre l i e f s z ieml ich stark. 
Nicht umge lage r t s ind sie in einer M ä c h t i g k e i t bis zu 60 cm a l s tonige Verwi t t e rungszone 
des vu lkanischen Unte rg rundes nur an e inze lnen Stel len i m T a l des R i b . Cochino auf
geschlossen. Hierbei besteht zwischen den unverwi t t e r t en V u l k a n i t e n und d e m Braun
lehm in Form zunehmender Ver tonung ein g radue l l e r Ü b e r g a n g . A l s Bodensedimente — 
und dann meist mit Gerol len und Landschnecken durchsetzt — erscheinen die Braun
lehme als dichte, g r ü n g r a u e Tone an der Bas is der Äol in i te v o n Fönte de A r e i a (Abb . 6a) 
in einer Mächt igke i t bis zu 10 m und im Mi t t e l t e i l des gleichen Profils erneut a l s ein bis 
zu 5 m mächt iger Hor izon t . Die M u l d e n l a g e begünstigte h i e r offensichtlich die Zusam-
menschwemmung größere r Bodenmassen, wobe i gestautes Grundwasse r ve rmut l i ch die 
R e d u k t i o n der färbenden Eisenverb indungen bewi rk t e . 

Die den Äol in i ten z w i s c h e n g e l a g e r t e n B r a u n l e h m h o r i z o n t e in den 
Talprof i len des R ib . S a l a g a d o und des R i b . Cochino sind sicherlich keine autochthonen 
Böden. S t a r k wechselnde Mächt igke i ten ( 0 — 2 m ) , scharfe L i e g e n d - und H a n g e n d g r e n z e n 
und die häufige Durchmischung mit Landschneckengehäusen, Ä o l i n i t m a t e r i a l u n d V u l k a -
n i tgerö l len sprechen für umgelager tes Bodenmate r i a l , dessen Herkunftsgebiet in Berei
chen zu suchen ist, in denen keine karbonat i sche Dünenbi ldung erfolgte . 

7 * 
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Eine genaue zei t l iche Einstufung der B r a u n l e h m b i l d u n g läß t sich noch nicht durch
führen. Für die ü b e r w i e g e n d autochthonen Braun lehme a n der Basis der Äo l in i t e ist nur 
e ine re la t ive A l t e r s a n g a b e möglich, u n d z w a r : ä l t e r a l s die erste p l e i s tozäne Dünen-
a n w e h u n g . Aus der Über legung heraus , daß die Dünen z u m Zei tpunkt eines g l az i a l ab 
gesenkten Meeresspiegels angeweht w u r d e n , l ieße sich die B i ldung der B r a u n l e h m e a l l en 
fa l l s noch auf ein w o h l in t e rg laz ia l e s A l t e r einengen. D i e den Äo l in i t en e ingelager ten 
B r a u n l e h m e lassen sich a ls Bodensedimente zeitlich übe rhaup t nicht fixieren. Sie können 
sowohl einer j ünge ren Bodenbi ldung auße rha lb des Verbrei tungsbereiches der Äol in i te 
entsprechen, a ls auch nur Eros ionsmater ia l der ä l teren Braun lehme dars te l l en . Die Auf
schlußverhäl tnisse lassen hierüber ke ine Entscheidung zu . 

R ö t l i c h e K a l k s a n d b ö d e n 

Neben den Braun lehmen treten in den Äol in i ten noch karbonat ische, röt l ich-braun 
gefärb te Bodenhor izonte auf. Bei Fönte de Are ia erscheinen diese H o r i z o n t e in mehr
facher Wiede rho lung (Abb . 6a, H o r i z . 3, 5, 8, 10, 1 2 ) u n d gehören hier stets zu den flach
l age rnden Schichten, die das Gesamtprof i l in drei g roße , schräggeschichtete Abschnitte 
g l i edern . Ihre mehrfache Wiede rho lung zwischen z w e i schräggeschichteten Abschnitten 
beruh t hier auf w iede rho l t e r E inschwemmung von Bodenmate r i a l i n n e r h a l b der breiten 
S e n k e . Zu den R ä n d e r n der Depression hin ver l ie r t sich nämlich diese mehrfache Auf
gl iederung, und a ls Einzelhor izonte s ind sie dann auch über größere Entferungen zu 
ver fo lgen . 

In den bis 1 m mächtigen rötlichen Kalksandböden herrschen noch die Komponenten der 
Kalkarenite vor. Die Hauptmasse der Bodensubstanz entfällt als Skelettmaterial auf die de
tritischen Komponenten, und der Tonanteil stellt lediglich die Bindesubstanz zwischen den Einzel
körnern dar. Der gesamte nichtkarbonatische Anteil kann in diesen Horizonten im Vergleich 
zu den Äoliniten (3 %>) bis auf 20 °/o ansteigen. Häufig ist eine reiche Landschneckenführung für 
die Böden besonders charakteristisch. 

An ihrer Untergrenze gehen die rötlichen Kalksandhorizonte stets in Kalkzementtierungs-
zonen über (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 
Gefüges die rötlichen Horizonte begleiten. An mehreren Stellen (z. B. Rib. Cochino) sind die ver
schiedenen Äolinitabschnitte auch nur noch durch eine Kalkkrustenlage voneinander getrennt. 
Es ist möglich, daß hier ursprünglich vorhandenes Bodenmaterial bis auf die Unterkruste 
erodiert wurde. 

Im Gegensatz zu den e inge lager ten Braun lehmen stel len die den Äo l in i t en e ingela
ger ten rötlichen Ka lksandböden autochthone bis parautochthone B i l d u n g e n dar . Sie sind 
d a m i t Ze i tmarken einer Unterbrechung in der Dünenanwehung , v e r b u n d e n mit einer 
V e r w i t t e r u n g des klast ischen K a l k m a t e r i a l s . Ihr Auf t re ten im N W - T e i l der Insel e r laubt 
für diesen R a u m eine Dre ig l i ede rung der Äol in i te . E ine Zuordnung der übr igen Äol in i t -
vo rkommen der Insel zu diesem Gliederungsschema ist schwierig, d a die Vorkommen 
en twede r zu isol ier t , zu ger ingmächt ig oder ohne geeignete Bezugshor izonte sind. Auße r 
dem scheint ein Te i l der Äol in i te der E-Küste unter dem heut igen Meeresspiegel zu l iegen. 

Zur Al te rss te l lung der Böden k ö n n e n nur re la t ive A n g a b e n gemacht werden . So l äß t 
sich für den oberen Boden aufg rund de r e rwähnten C 1 4 - D a t e n aus dem Profi l von Fönte 
de A r e i a nur ein Mindes t a l t e r von 2 1 570 ± 350 B. P . angeben. 

B o d e n b i l d u n g i m H a n g e n d e n d e r Ä o l i n i t e 

Im Bereich des R i b . Cochino u n d des R ib . S a l a g a d o bi lde t ein lockerer röt l ichbraun-
bis ockerfarbener, b raunerdea r t ige r Boden als heut ige Oberfläche den Abschluß der 
Äol in i t e (Abb. 6b , H o r i z . 6 ) . Se ine Beschränkung auf diesen R a u m be ruh t auf Zusam
menspülung in den flachen Taldepress ionen. Der Boden besitzt s te l lenweise als Ske le t t -
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an te i l noch v ie l K a r b o n a t m a t e r i a l der Äo l in i t e , z . T. ist er jedoch auch fast gänz l i ch ent
k a l k t . Zwischen Äol in i t e und Boden ist übe ra l l ein bis zu 50 cm s tarker K a l k k r u s t e n 
hor izont e inge lager t . An H a n g l a g e n ist der Boden vo l l s tändig erodier t , so d a ß der har te 
K a l k k r u s t e n p a n z e r hier den Abschluß b i lde t . D i e Mächt igkei t des Bodens s c h w a n k t je 
nach U m f a n g der Zusammenspülung zwischen 0 — 2 m. 

Der Boden ist offensichtlich ho lozän , aber — w i e die Verschwemmung zeigt — auch 
nicht ganz rezent . Vielleicht h ä n g t seine Verschwemmung mit e iner an thropogen beding
ten E n t w a l d u n g nach Besiedlung der Insel seit d e m 15. Jhd . zusammen . Eine solche Ent
w a l d u n g m a g auch der Grund sein, da ß große Flächen von Por to San to heute übe rhaup t 
ke ine Bodenbedeckung besitzen. Spär l iche V e g e t a t i o n fördert fast übera l l A b s p ü l u n g und 
erosive Zerschneidung. Für A n b a u genutzte Flächen führen meist nur eine f lachgründige 
Bodenkrume, die durch S t e i n w ä l l e vor W i n d - u n d Wassererosion geschützt w e r d e n m u ß . 

IV. K o l l u v i a l - A b l a g e r u n g e n 

Unter K o 11 u v i u m ist h ie r entsprechend dem Gebrauch im englisch-sprachigen 
Schrifttum ( v g l . FAIRBRIDGE in „Encyc l . of Geomorph." , 1968, S. 161) Schutt- u n d an
deres Ges te insmater ia l vers tanden, das durch Schwerkraf t , Bodenfl ießen, A b s p ü l u n g u. ä. 
meist nur ge r ingfüg ig ver lager t ist. 

Abb. 9. Der steile Hang aus tertiären Vulkaniten (N Ponta da Calheta) ist mit Gehängeschutt 
verkleidet, der oberflächlich kalkzementiert, stellenweise mit Äolinit verzahnt und von zahl

reichen Erosionsrinnen zerschnitten ist. Vorn z. T. bewachsene Dünen. 

Auf Por to S a n t o gehört ro t -b rauner Verwi t te rungsschut t der vulkanischen Geste ine — 
als Gehängeschutt (Abb. 9 u. 1 0 a ) oder Aus fü l lung flacher Depressionen (Abb. 2 u . 10b) — 
neben den Äo l in i t en zu den charakter is t ischen B i ldungen des Q u a r t ä r s . Im S W der Insel 
t r i t t er in g röße re r Verbrei tung zwischen den F l a n k e n von P i co A n a Fere i ra u n d dem 
Höhenrücken des Espigao auf u n d zieht v o n h i e r ent lang den östlichen B e r g h ä n g e n bis 
zu Cabeco do Zimbra l inho an der S-Spi tze de r Insel. N E v o m Ort Por to S a n t o be
glei te t er, unmi t t e lba r gegen das M e e r grenzend , die Berghänge der E-Küste. 

Eine in tens ive , schluchtartige Zerschneidung ha t die Ko l luv i a l s ed imen te in einer 
manchmal b a d - l a n d ähnlichen Landschaft ü b e r a l l gut aufgeschlossen. Ihre g röß te Mäch
t igke i t dürfte bei ca . 30 m l iegen . Genauere A n g a b e n sind schwier ig , da die Einschnitte 
den vu lkan ischen Unte rg rund oft ga r nicht erreichen. Die s t a rke erosive Zerschneidung 
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(D ® 'y<<: 
Abb. 10. Kolluvium-Äolinit-Profile. a. SE-Küste zwischen dem Ort Porto Santo und der E-Spitze 

der Insel; b. Oberer Rib. Salagado. (Legende Abb. 5.) 

der Schuttmassen demonstr ier t zugle ich ihre hohe S tandfes t igke i t . N u r in den n iede r 
schlagsreicheren Jah resze i t en findet in den zahl losen Wasserrissen ein geringer M a t e r i a l 
t ransport statt . De r Gehängeschutt verk le ide t i m m e r schleppenart ig das Relief des v u l 
kanischen Un te rg rundes . Durch den Wechsel groben u n d feinen M a t e r i a l s sind die S e d i 
mente meistens e t w a s , s te l lenweise auch gut geschichtet, aber durchweg schlecht oder 
überhaupt nicht sort ier t . J e nach A r t des vu lkan ischen Ausgangsges te ins bestehen sie aus 
Grobschut tbi ldungen mit Blöcken bis zu 2 m Durchmesser oder aus überwiegend ton ig-
sandigem M a t e r i a l ; s te l lenweise ist auch umge lage r t e s Bodenma te r i a l mi te inbezogen 
(Abb . 10b) . Mehr fach sind in die Schuttsedimente durchhal tende Ka lkk rus t enhor i zon te 
e ingelager t , deren B i l d u n g viel leicht an pedogene Ca -Zemen t i e rungen geknüpft w a r . 

L a n d s c h n e c k e n kommen in den kolluvialen Sedimenten wie auch in den Äoliniten und 
den rötlichen Kalksandböden stellenweise d i c h t g e h ä u f t vor. Zum größten Teil ist das 
wohl auf Anreicherung durch Zusammenspülung oder durch Wind zurückzuführen. Aber in 
manchen Fällen dürfte es sich einfach um herabgefallene und k a u m u m g e l a g e r t e G e 
h ä u s e handeln. Die heutigen Verhältnisse geben eine gute Vorstellung davon, wie leicht es 
zu solchen Anhäufungen kommen kann: Grashalme, Kräuter, Ästchen von Tamarisken usw., ja, 
selbst Leitungsmasten sind manchmal von daran anhaftenden lebenden Schnecken geradezu ge
panzert. Die abgestorbenen Gehäuse liegen dann später zu Hunderten am Boden — es bedarf 
weder des fließenden Wassers noch des Windes, um nach ihrer Eindeckung „Schneckennester" zu 
erzeugen. Man möchte annehmen, daß auch manche „ S c h n e c k e n n e s t e r " i m k a l t 
z e i t l i c h e n L ö ß auf solche einfache Weise zu erklären sind. 

Für die Al te r s s te l lung und die B i ldungsbed ingungen der K o l l u v i a l a b l a g e r u n g e n sind 
Aufschlüsse en t l ang der E-Küste zwischen dem Or t Por to Santo u n d dem S t raßen tunne l 
v o r der E-Sp i tze de r Insel wich t ig . Die Profile ( A b b . 10a) ze igen h ie r an der Bas is in 
0 — 1 m über N N ein fossilführendes Brandungskong lomera t ( 1 ) , das zu der e inz igen 
pleis tozänen S t r and te r r a s se gehört , d ie auf Por to S a n t o überhaupt ausgebildet ist ( v g l . 
V I ) . In dieses m a r i n e Kong lomera t ist an verschiedenen Stel len der rotbraune G e h ä n g e 
schutt an seiner Bas i s mi te inbezogen. Die Gerol le s ind dann deutl ich besser gerundet , u n d 
in der k a l k i g - s a n d i g e n M a t r i x stecken zahlreiche Schalenreste m a r i n e r Mol lusken. 

Uber dem K o n g l o m e r a t folgt in der Regel e ine bis zu 10 m mächt ige V e r z a h n u n g s 
zone zwischen äolischen K a l k a r e n i t e n und Gehängeschut t ( 2 ) , d ie d a n n nach oben zu 
meistens in re ine Gehängeschut tbi ldungen übergeht ( 3 ) . S te l l enweise treten auch die 
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Ä o l i n i t e mehr in den Vorde rg rund , aber sie sind immer von groben Gerö l l e in lagerungen 
durchsetzt . 

D i e V e r z a h n u n g zwischen Gehängeschutt u n d Äol in i ten beweis t , d a ß D ü n e n -
a n w e h u n g u n d H a n g s c h u 1 1 b i 1 d u n g h i e r i m g l e i c h e n Z e i t a b 
s c h n i t t erfolgten. Die Hangschut tb i ldung ist d a m i t ebenfalls in den Ze i t raum eines 
g l a z i a l abgesenkten Meeresspiegels zu stellen. D e m widerspr icht auch nicht, d aß ein Te i l 
der Schuttsedimente an der Basis m a r i n aufgearbei te t ist. Da der m a r i n e Hor i zon t mi t 
e in ige r Wahrscheinl ichkei t zeitlich in das ausk l ingende letzte I n t e r g l a z i a l (T y r rhen I I I ) 
zu stellen ist ( v g l . V I ) , w ä r e die H a u p t m a s s e der auf ihn folgenden Hangsed imen te mi t 
den e ingelager ten Äol in i t en in d a s W ü r m - G l a z i a l zu stellen. D a s e r w ä h n t e C 1 4 - A l t e r 
v o n 1 3 4 8 0 B. P . für Landschnecken aus den Hangschu t t e in lage rungen in den oberen 
Äo l in i t en von P o r t o dos Frades s t immt mit dieser A n n a h m e sehr gut überein. U b e r die 
zei t l iche Stel lung der übrigen Gehängeschut tb i ldungen innerhalb des Ple is tozäns können 
noch keine sicheren Aussagen gemacht werden . Die auch hier zu beobachtende V e r z a h 
nung mit Äol in i ten l ä ß t nur ve rmu ten , daß es ebenfa l l s kal tzei t l iche B i ldungen sind. A u s 
d e m M e d i t e r r a n r a u m beschreibt BUTZER ( 1 9 6 2 ) ebenfal ls rote Ko l luv i a l s ed imen te , die 
sich mi t würmzei t l i chen „Regress ionsdünen" ve r zahnen . 

Die E n t s t e h u n g d e r K o l l u v i a l a b l a g e r u n g e n m u ß man sich auf
g r u n d des Sed imentb i ldes als flächenhaften Massent ranspor t über r e l a t i v geringe Entfer
nungen vorstel len. Kurzfr is t ige Niedersch läge mi t hohem Oberflächenabfluß dürften da 
bei für die Verf rachtung besonders w i r k s a m gewesen sein. Im Erscheinungsbild ähnl iche 
p le is tozäne A b l a g e r u n g e n beschreiben WICHE ( 1 9 6 1 ) , BUTZER & CUERDA ( 1 9 6 2 ) , BUTZER 
( 1 9 6 4 ) und ROHDENBURG & SABELBERG ( 1 9 6 4 ) aus dem südlichen M e d i t e r r a n r a u m . 

V. V o r l ä u f i g e Liste p l e i s tozäner Landschnecken v o n P o r t o S a n t o 

Zusammengestellt von F. STRAUCH 

In Klammern: bisher nachgewiesene zeitliche und regionale Verbreitung 
nach MANDAHL-BARTH ( 1 9 4 3 ) und A. ZILCH ( 1 9 5 9 — 6 0 ) 

Ä, B , G: Vorkommen auf Porto Santo auf Grund unserer Aufsammlungen 
(Ä = Äolinit , B = Kalksandboden, G = Gehängeschutt) 

Geomitra (Geomitra) coronata (DESHAYES) (pleist.-rez., Madeira) Ä, B , G 
Heterostoma paupercula (LOWE) (pleist.-rez., Porto Santo, selten Madeira, Kanaren, Azoren) Ä , B 
Spirorbula cf. obtecta (LOWE) (pleist.-rez., Porto Santo, Madeira) Ä, B , G 
Helicomela bowdichiana (FERUSSAC) (fossil nur von Porto Santo u. Madeira ; Gattung im Paläo

gen in ganz Mittel- und Westeuropa, rez. nur Madeira) Ä, G 
Helicomela sp. G 
Ochthephila (Caseolus) compacta portosanctana (LOWE) (typische rez. Art nur auf Madeira) 

Ä, B, G 
Ochthephila (Caseolus) cf. commixta (LOWE) Ä, B 
Ochthephila (Caseolus) sp. Ä 
Discula (Discula) bulweri (WOOD) ? (rez. Art nur Porto Santo, Gattung nur Madeira) Ä, B , G 
Discula (Discula) sp. Ä, B 
Discula (Tectula) tectiformis ludovici (ALBERS) (nur Pleistozän von Porto Santo, Untergattung 

nur Porto Santo ?) Ä, B 
Pseudocampylaea lowei (FERUSSAC) (Gattung pleist.-rez. nur Porto Santo und benachbarte In

seln) B , G 
Leptaxis (Leptaxis) chrysomela (PFEIFFEB) (nur Pleistozän von Porto Santo) Ä, G 
Leptaxis (Katostoma) psammophora (LOWE) (nur Pleistozän von Porto Santo) G 
Leptaxis sp. G 
Theba pisana (MÜLLER) (rez. mediterrane Art) G 
Helix (Idiomela) subplicata SOWERBY (Untergattung rez. nur von Porto Santo; pleist.-rez. Porto 

Santo) Ä, B , G 
Amphorella (Fusillus) oryza (LOWE) Ä 
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V I . P le i s tozäne S t r a n d t e r r a s s e 

Im Gegensatz zu anderen at lant ischen Inseln ( z . B. Gran C a n a r i a , KLUG 1968) ist auf 
Por to San to nur e i n e S t randte r rasse nachzuweisen. Sie ist a l s B r a n d u n g s k o n 
g l o m e r a t ausgebi ldet u n d t r i t t unmi t t e lba r an der Küste a ls Basis der Äo l in i t e von 
Por to dos Frades (Abb . 7) u n d an der Basis des Gehängeschuttes östlich von Por to San to 
(Abb . 10a) sowie in mehreren T a l m ü n d u n g e n (bis zu 70 m l a n d e i n w ä r t s ) an der E- und 
SE-Küste auf ( R i b . do C a l h a u , R i b . d a V i g i a , R i b . do Ata lho , R i b . Cochino, s. auch Abb . 1 ) . 

Die Kong lomera t e l iegen z w i s c h e n 0 u n d + 3 m N N und werden m a x i m a l 
2 m mächtig. S e e w ä r t s l iegen sie s te l lenweise auf Ka lka ren i t en , d ie unter den Meeres 
spiegel eintauchen. Die Gerol le der Brandungskong lomera t e bestehen übe rwiegend aus 
Gesteinen des vu lkanischen Unte rgrundes , nur vere inze l t kommen auch verhär te te K a l k -
aren i tgerö l le vor . S ie erreichen Durchmesser bis zu 30 cm u n d stecken in einer unter 
schiedlich verfes t igten K a l k s a n d m a t r i x . N u r im Gezeitenbereich sind die Kong lomera t e 
durchweg s ta rk verhär te t . Durch den Wechsel groben und feinen Mate r i a l s ist häufig 
eine Schichtung vo rhanden , die mi t 8—10° z u m Meer hin e infä l l t . 

Das auffä l l igs te Kennzeichen der Brandungskong lomera t e ist ihre reiche F o s s i l -
f ü h r u n g , die in krassem Gegensatz zu der A r m u t an rezenten Schalenresten i m heu
t igen Strandbereich steht. Aus den Kong lomera ten der SE-Küste w u r d e n von F. STRAUCH 
folgende Formen bes t immt: 

Patella (P.) caerula L. Thais haemastoma (L.) 
Patella (P.) lusitanica GMELIN Bursa (Bufonariella) scrobiculator (L.) 
Gibbula sp. Lima inflata CHEMNITZ 
Turbo rugosus L. Acanthocardium echinatum (L.) 
Mamilla lactea (GUILDING) Venus verrucosus L. 
Callista chione (L.) 

C 1 4 - D a t i e r u n g e n von Patella-Schalen aus der S t rand te r rasse an der M ü n d u n g 
der R i b . d a V i g i a ergaben ein Mindes ta l t e r von 40 000 B . P. Die E inze lwer te s ind : 
> 41 500 ( H 3 1 7 4 — 2 4 3 8 ) , > 39 500 ( H 3 1 7 5 — 2 4 9 3 ) und ^ 43 0000 ( H 3 1 7 6 — 2 4 4 0 ) . 
Nach diesen Da t ie rungen und in Verb indung mi t der H ö h e n l a g e sind die mar inen Kon
g lomera te a m ehesten mi t der T y r r h e n I I I - S t u f e des M e d i t e r r a n r a u m e s ode r der 
Oul jan-S tufe M a r o k k o s vergle ichbar , für die STEARNS & THURBER (1965 ) auf G r u n d von 
T h 2 3 0 / U 2 3 4 - D a t i e r u n g e n ein A l t e r zwischen 75 000 und 90 000 B . P . annehmen . 4 ) 

Höhere S t randter rassen haben w i r auf Por to Santo nicht gefunden. Es ist aber mög
lich, daß solche vo rhanden w a r e n , jedoch der Erosion zum Opfe r fielen. Dies g i l t be
sonders für den R a u m N E von Por to Santo mi t seinen auf fa l l enden Verebnungen in den 
vulkanischen Gesteinen im 3 0 — 7 0 m N i v e a u . Durch d e n u d a t i v e H a n g a b t r a g u n g , die 
h ier sicherlich a ls entscheidender Fak to r der morphologischen P r ä g u n g infrage kommt , 
können höher gelegene S t randsed imente leicht e rodier t worden sein. 

VII . T a l b i l d u n g 

Sowoh l die Äol in i t e a ls auch die Ko l luv ia l sed imen te füllen z . T. flache Drepressionen 
aus, die brei ten Ta lböden entsprechen. KLUG ( 1 9 6 8 ) hat ähnl iche T ä l e r auf den K a n a r e n 
als Kehl - u n d M u l d e n t ä l e r bezeichnet und ihre B i ldung in e in jungter t iä res „wechsel
feuchtes tropisches bis subtropisches K l i m a " und in a l tp le i s tozäne P luv ia l ze i t en ver leg t . 
In diese a l ten flachen T ä l e r s ind dort junge Kerb tä l e r eingeschnitten. 

4 ) Beide Autoren lassen die Frage, ob diese Terrasse in das ausklingende letzte Interglazial 
zu stellen ist oder ob sie ein eigenständiges Interstadial innerhalb des Würm-Glazials darstellt, 
bewußt offen. Beide Auffassungen werden vertreten (s. STEARNS & THURBER 1965). 
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Auch auf Porto S a n t o lassen sich z w e i T a l g e n e r a t i o n e n unterscheiden: die 
oben e rwähn ten flachen Depressionen u n d die ganz jungen , oft schluchtartigen Tä l e r 
(Abb. 2 ) . Die le tz teren erodieren z. T. würmze i t l i che Schichten, gehören also ins W ü r m 
oder Pos tg l az i a l . Ü b e r d ie Al terss te l lung der ä l teren Ta l fo rmen lassen sich noch keine 
bes t immten Aussagen machen. Ihr A l t e r l ä ß t sich zunächst nur mi t „ä l te r a l s die erste 
ka l tze i t l i che D ü n e n a n w e h u n g und jünger a l s M i o z ä n " begrenzen . 

VIII . Zur E n s t e h u n g der S t e i l k ü s t e 

Die Ste i lküs te v o n Por to Santo ist j u n g : die mächt igen , schleppenart ig herabz ie 
henden Gehängeschut tmassen werden a n der SE-Küste ab rup t abgeschnit ten; die Auf
wehung der Äol in i te bei Fönte de A r e i a durch N W - W i n d e , 70 m über dem Meer , ist bei 
der heu t igen S te i lküs te nicht vors te l lbar . D a a l le Anze ichen für tektonische Abbruche 
fehlen, k a n n man nur rückschreitende B r a n d u n g s e r o s i o n als Ursache annehmen. 
W i r schließen uns den entsprechenden Ausführungen SCHMINCKE'S ( 1 9 6 8 ) für Gran 
C a n a r i a durchaus an . D e r v o n SCHMINCKE mit he rangezogene Schelf ist bei Por to San to 
ebenso schön entwickel t w i e bei dieser Kana ren - Inse l . Doch sollte man viel le icht nicht zu 
viel aus der Kongruenz von Windr ich tung und S te i lküs te herauslesen; wahrscheinl ich ist 
das ( v o n SCHMINCKE schon erwähnte) t ex tu re l l e Gefüge der Schichten, die die Küste auf
bauen (flache L a g e r u n g mi t steilen Klüf ten) noch wich t iger . Die Ste i lküs te von Por to 
San to ist nämlich sowohl nach N als nach S, W und E exponier t , also nur z . T. im Ein
k l a n g mi t den herrschenden Winden. Noch mehr g i l t diese Beobachtung übrigens für 
M a d e i r a . 

Ü b e r die G e s c h w i n d i g k e i t d e r B r a n d u n g s e r o s i o n lassen sich bei 
Fönte de A r e i a e in ige H inwe i se gewinnen . Die Dünenb i ldung setzt dort eine flach an
steigende N W - K ü s t e v o r a u s . Noch v o r 21 000 J a h r e n m u ß ein solcher flacher H a n g vor 
handen gewesen sein u n d Sandt ranspor t h a n g a u f w ä r t s ermöglicht haben. Welche H a n g 
n e i g u n g e n dabei noch überwunden werden , ze ig t u. a. die K a p - H a l b i n s e l südlich 
von Kaps t ad t , besonders schön bei H o u t B a y . Die Dünen erreichen dort nach MABBUTT 
(1952 ) noch den 150 m hohen P a ß zwischen Li t t l e L ions H e a d und Karbonke lberg , 
2,5 k m von Hout B a y entfernt, d. h. bei einer durchschnitt l ichen H a n g n e i g u n g von un
gefähr 3 ° . Das ist nicht unbedingt e in M a x i m a l w e r t für Dünentranspor t , aber w a h r 
scheinlich schon ein r e l a t i v hoher W e r t , obgleich e inze lne Gerol le bei S tu rm noch bei er
heblich größerer N e i g u n g aufwärts ge ro l l t we rden ( v g l . u. a. die Tabel le nach GROVE SC 
SPARKS in SCHWARZBACH 1964, S. 2 5 8 ) . Für Fönte de A r e i a w ü r d e sich bei 3° eine Ent
fernung der Küste v o n nur 1 400 m ergeben (vg l . das Profi l in Abb. 1 ) . Bei der großen 
Brei te des Schelfes f ä l l t das kaum ins Gewicht . Die Tiefe des Schelfes be t räg t dort e t w a 
30 m. Der Meeresspiegel erreichte diese S te l l e nach der le tz ten g laz ia l en Absenkung vor 
schätzungsweise 12 0 0 0 J a h r e n (vgl . FAIRBRIDGE 1968, S . 5 2 9 ) . Wenn um diese Zeit die 
Rückve r l egung der Küs te begann, ergibt sich ein D u r c h s c h n i t t s w e r t von 1400 ml 
12 0 0 0 a = 1 2 c m / a . D a s w ä r e ein r e l a t i v hoher W e r t für eine Felsküste u n d w ü r d e den 
Verhä l tn i ssen an Kl i f fküsten mit w e n i g verfes t ig ten Gesteinen nahekommen. Aber der 
vu lkan ische Sockel v o n Porto Santo besteht aus s ta rk geklüfteten und z. T. zersetzten, 
ab t ragungsgüns t igen Gesteinen, und e in solcher Durchschni t tswert erscheint deshalb nicht 
zu hoch. 

IX . Z u r q u a r t ä r e n K l i m a e n t w i c k l u n g auf Por to S a n t o 

Ein Ziel unserer Untersuchungen w a r es, A n h a l t s p u n k t e für die q u a r t ä r e K l imaen t 
w ick lu ng im mi t t l e r en At l an t ik zu gewinnen . Ein ige wicht ige pa läok l imato log i sche 
Schlußfolgerungen lassen sich ziehen. Manche Einze lhe i ten bleiben freilich noch unk la r , 
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und besonders die chronologische Zuordnung der K l i m a p h a s e n können w i r nur te i lweise 
durchführen. Zu e inem vol l s tändigen B i l d e w ä r e es no twendig , die Arbe i t en auf ein 
größeres Gebiet auszudehnen und andere Inseln in die Betrachtungen mit e inzubeziehen. 

Ü b e r das heut ige K l i m a von Por to San to or ient ier t das D i a g r a m m (Abb . 1 ) : J ah re s 
mi t te l der T e m p e r a t u r 19° ( J a n u a r 16° , September 2 3 ° ) , Niedersch lag350 m m mi t M a x i 
m u m in den M o n a t e n O k t o b e r — M ä r z . 

G l a z i a l z e i t l i c h e s K l i m a 

Der wicht igste Ausgangspunk t für die Rekons t ruk t ion der quar tä ren K l i m a v e r h ä l t 
nisse sind die Ä o l i n i t e . Ihre V e r k n ü p f u n g mit der eustatischen Meeressp iege l -Ab
senkung bedeutet , d a ß die Äol in i t e (und ebenso das mi t ihnen ve rzahn te K o l l u v i u m ) 
k a l t z e i t l i c h e r E n t s t e h u n g sind. W i e groß die Tempera tu r -Absenkung w a r , 
l ä ß t sich auf Por to San to nicht bes t immen. M a n darf a l lgemein nach den 0 1 8 / 0 1 G - B e -
s t immungen von EMILIANI U. a. w o h l mi t ungefähr 5° rechnen. 

Sehr wicht ig ist die Frage nach den g l a z i a l z e i t l i c h e n N i e d e r s c h l ä g e n . 
Für die A n w e h u n g der Dünen und ihre Ausbre i tung über die Insel möchte m a n r e l a 
t i v t r o c k e n e s K l i m a vorausse tzen, viel leicht noch trockener a l s heute , mit 
lückenhafter oder z . T. sogar fehlender Vege ta t ion . Das w ü r d e dann auch für die B i l 
dung der gle ichal ten ko l luv i a l en Sed imente gelten. Periodische jahreszei t l iche Nieder 
schläge sorgten für deren k u r z r ä u m i g e Verf rachtung; eine dichte Pf lanzendecke kann 
nicht exis t ier t haben. 

Das über große Flächen der Insel vorherrschend südöstliche Einfa l len der Dünen
schichtung deutet d a r a u f hin, daß ans te l le der heut igen NE-Komponen te in der W i n d 
r i c h t u n g die N W - K o m p o n e n t e vorherrschte. Das w ü r d e der a l l geme inen Vor
s te l lung entsprechen, daß die p lanetar i schen W i n d g ü r t e l w ä h r e n d der G laz ia l ze i t en 
ä q u a t o r w ä r t s verschoben waren und Por to San to aus dem Passat- in den W e s t w i n d 
gür te l gerückt w a r . 

Trockenes K l i m a im Glaz ia l dieser Brei ten entspricht nicht der herkömmlichen 
„klassischen" Gleichsetzung von G l a z i a l und „P 1 u v i a 1". Aber dieses einfache Schema 
ha t sich inzwischen mehrfach als i r r t ü m l i c h erwiesen, am meisten a m ä q u a t o r w ä r -
t igen R a n d der subtropischen Trockenzone (schon BALOUT 1952, FAIRBRIDGE 1965 , zu
le tz t mi t DAMUTH 1970 , GALLOWAY 1965 , V A N ZINDEREN BARKER 1966 u. a . ) . Doch auch 
im Med i t e r r angeb ie t neigen manche Forscher jetzt dazu , d ie g l az i a l en Per ioden für re la t iv 
trocken zu ha l ten u n d aufgrund einer „engen Verknüpfung von L ö ß a n w e h u n g und star
ken A b s p ü l v o r g ä n g e n . . . Phasen s ta rker H a n g f o r m u n g . . . mit vege ta t ionsa rmen Trok-
kenphasen zu kor re l i e ren und nicht mi t Feuchtphasen" (so ROHDENBURG & SABELBERG 
1 9 6 9 b ; v g l . auch BRUNNACKER & LOZEK 1969 , FRENZEL 1968 u. a . ) . Gerade mi t solchen 
Vors te l lungen aus dem M i t t e l m e e r r a u m l ieße sich auch ein re la t iv trockenes G l a z i a l 
k l i m a auf Por to S a n t o gut vere inbaren. 

Die k l imat i sche Aussagekraf t der in Verb indung mi t den Äol in i ten auf t re tenden Bö
den ist nicht e indeut ig . Lediglich für die b a s a l e n autochthonen B r a u n l e h m e m u ß man 
r e l a t i v feucht-kl imatische Verhäl tnisse annehmen. Für den westlichen M e d i t e r r a n r a u m 
konn ten ROHDENBURG & SABELBERG nachweisen, daß solche Böden ke ineswegs tropische 
T e r t i ä r r e l i k t e dars te l len müssen, sondern auch w ä h r e n d in t e rg laz ia l e r Feuchtphasen des 
P le i s tozäns gebi ldet w u r d e n . Ein p le i s tozänes Al te r der basa len Braun lehme ist auch für 
Por to San to wahrscheinl ich. Die den Äo l in i t en e i n g e l a g e r t e n B r a u n l e h m e lassen 
sich a l s Bodensedimente kl imatisch nicht in terpre t ieren. Es ist nicht mit Sicherhei t nach
zuweisen , d a ß ihre Einschwemmung zei t l ich mit einer B raun l ehmbi ldung a u ß e r h a l b des 
Verbrei tungsbereiches der Dünen e inhergeht . 
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Die r ö t l i c h e n K a l k s a n d b ö d e n innerhalb der Äo l in i t e stellen sicherlich 
keine sehr ve rwi t t e rungs in tens iven B i ldungen dar . Im Verg le ich zu den Braun lehmen 
kann m a n sie w o h l k a u m als k l i m a t y p i s c h ansehen, sondern ledigl ich als Ze i tmarken 
einer Unterbrechung der g l a z i a l e n D ü n e n a n w e h u n g . 

E i n e m ö g l i c h e A l t e r n a t i v e f ü r D e u t u n g d e r 
N i e d e r s c h l a g s v e r h ä l t n i s s e i m G l a z i a l 

Obgleich wir die eben gegebene Deutung von relativ trockenen Glazialzeiten für die wahr
scheinlichere halten, möchten wir doch bezüglich der Äolinite auf eine grundsätzlich andere Mög
lichkeit hinweisen. Die Dünenbildung wurde ja dadurch veranlaßt, daß d e r S c h e l f t r o k -
k e n f i e 1 . Am Rande der Insel tauchte also dann sozusagen eine a u s g e d e h n t e t e m 
p o r ä r e W ü s t e auf. V e g e t a t i o n s l o s e r S a n d a b e r b e d a r f k e i n e s h o c h 
a r i d e n K l i m a s , um vom Winde transportiert zu werden. Das Beispiel der großen Wan
derdünen auf der Kurischen Nehrung in Ostpreußen — um nur dieses zu nennen — beweist, wie 
selbst im kühl-feuchten Klima Mitteleuropas Sand in großem Maßstab wandert. (Die verstärkte 
Wanderung an der Kurischen Nehrung in der Hälfte des 18. Jhd. wi rd auf Abholzung zurück
geführt.) 

R ü c k b l i c k 

Die pos tvulkanischen Sed imente von Po r to San to sind im wesentl ichen ins P le i s tozän 
zu stellen. Ä l t e r a ls die äl teste D ü n e n a n w e h u n g ist jedoch eine intensive V e r w i t t e r u n g 
und A b t r a g u n g des vulkanischen Sockels, d ie sich zeitlich n u r mi t „jünger a l s M i o z ä n 
und ä l ter a ls die tiefsten Ä o l i n i t e " begrenzen l äß t . Zeugen dieser Vorgänge s ind flächen
haft eingeebnete V u l k a n i t e sowie autochthone und umgelager te Braun lehme . 

Innerha lb des Ple is tozäns k a m es dann ka l tze i t l i ch (d. h. bei niedrigeren T e m p e r a t u 
ren a ls heute) unter r e l a t iv t rockenkl imat ischen Verhäl tn issen u n d in V e r b i n d u n g mit 
einer Absenkung des Meeresspiegels zur A b l a g e r u n g von bioklast ischen Dünen u n d von 
Kol luv ia l sed imenten . Die Dünenb i ldung w u r d e mehrfach durch Zei t räume unterbrochen, 
in denen die rötlichen K a l k s a n d b ö d e n ents tanden. 

Die C 1 4 - D a t i e r u n g e n machen wenigstens für einzelne Abschni t te wahrscheinl ich, daß 
sie ins W ü r m zu stellen sind. Ebenso scheint die mar ine Terrasse in 1—3 m über N N 
in das T y r r h e n I I I , d. h. in das l e t z t e I n t e r g l a z i a l , zu gehören. Ob diese zeit
liche E inordnung in das W ü r m b z w . Eem für a l l e qua r t ä ren B i ldungen gilt , ode r ob diese 
sich auch auf das Prä -Eem erstrecken, l äß t sich noch nicht sagen. 

D a n k . Die Reise nach Porto Santo im Jahre 1968 wurde durch eine Beihilfe der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft ermöglicht. Für die Reise von J . LIETZ 1969 stellte die Universität Köln 
einen Beitrag zur Verfügung. Für die wichtigen C 1 4 -Datierungen sind wir Prof. Dr. K. O. 
MÜNNICH und Dipl.-Phys. D. BERDAU (II. Physik. Institut Heidelberg), für die Fossilbestimmun
gen Dr. F. STRAUCH (Köln), für bodenkundliche Diskussionen Prof. K. BRUNNACKER (Köln), für 
die Durchsicht von Teilen des Manuskriptes Dr. P. ROTHE (Heidelberg) zu Dank verpflichtet. 
Bei den Zeichnungen half uns Dr. G. SCHULTZ. Dr. F. T. MACKENZIE verdankt der ältere Verf. 
( M . S.) instruktive Führungen auf Bermuda. 
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Ein Beitrag zur spätglazialen Vegetations- und Waldentwicklung 
im westlichen Salzachgletschergebiet 

Von H A N S SCHMEIDL, Bernau/Chiemsee 

Mit 5 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Von zwei spätglazialen Seen in der westlichen Drumlinland-
schaft (440 m) und der westlichen Randmoränenlandschaft (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 untersucht. 

Die Vegetationsentwicklung beginnt mit Pioniergesellschaften. Die Wiederbewaldung wird 
durch eine Salix-Juniperus-Hippophae-'Phase eingeleitet, der ein Baumbirkenvorstoß folgt. Der 
eindeutige Nachweis der älteren Tundrenzeit (I c) war nicht möglich. Im Alleröd waren ge
schlossene Wälder vorhanden. Die jüngere Tundrenzeit (III) war in 700 m Höhe einwandfrei 
nachzuweisen. Es kam zu einer starken Lichtung der Wälder. In den beiden Seeprofilen trat 
gegen Ende des Alleröds eine Störung in den Ablagerungen auf. 

Eine C^-Datierung zeigt eine Differenz von 600—700 Jahren, deren Ursache nicht geklärt 
werden konnte. 

Die Vegetations- und Waldentwicklung zeigt mit anderen Gebieten eine gute Überein
stimmung. 

S u m m a r y . 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-Hippopbae-pha.se and succeeded by birch-trees. An indentivi-
cation of the older Dryas-time (I c) is not possible. In the Alleröd-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 Alleröd. 

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. 

I. E in le i tung 

Der Ab lau f der s p ä t g l a z i a l e n Vege ta t ionsen twick lung im nördl ichen Mi t t e l eu ropa , 
im südwestdeutschen A l p e n v o r l a n d u n d in den Süda lpen ist in den le tz ten J a h r e n durch 
po l l enana ly t i sche Untersuchungen we i tgehend bekann t geworden . Auch die Al te rss te l lung 
der einzelnen Vegetat ionsabschni t te ist für diese Gebiete gesichert. Durch die Arbe i t en 
v o n FIRBAS ( 1 9 2 3 ) , PAUL u n d RUOFF ( 1 9 2 7 ) u n d MAYER ( 1 9 6 4 , 1 9 6 6 ) sind w i r z w a r 
über die pos tg l az i a l e W a l d e n t w i c k l u n g im südostdeutschen A l p e n v o r l a n d im großen 
R a h m e n unterrichtet , über die s p ä t g l a z i a l e Vege ta t ions - und K l i m a e n t w i c k l u n g geben 
diese Arbei ten aber nur wen ig Auskunf t . 

Fü r das gesamte nordöstl iche A l p e n v o r l a n d l iegen für das S p ä t g l a z i a l nur ve re in 
ze l te Untersuchungen vor . Es sind dies die Arbe i t von FIRBAS ( 1 9 3 4 ) über das S p ä t g l a z i a l 
im Bereich des ehemal igen Rosenhe imer Sees, die Untersuchungen v o n MAYER ( 1 9 6 6 ) im 
Böcke lweiher bei Berchtesgaden, d ie im Egelseegebiet, nordöstl ich von Sa lzburg , von 
LÜRZER ( 1 9 5 4 ) , die im Ibmer Moos (Ober-Österreich) von PRAMMER-GRÄFLINGER (in 
GAMS 1 9 4 7 ) , die aus dem Fi lzmoos von KRISAI ( 1 9 6 1 ) und v o m L u n z e r See von GAMS 
( 1 9 2 7 ) und BURGER ( 1 9 6 4 ) . Diese wen igen Arbei ten zwischen I i i e r und östlichem A l p e n 
r a n d lassen ein dichteres N e t z v o n Untersuchungen wünschenswer t erscheinen. F ü r das 
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Gebiet des ehemal igen Rosenheimer Sees l i eg t eine Neubearbe i tung von BEUG vor . Ein 
we i t e re r Be i t rag soll die vor l i egende Arbeit sein, deren Untersuchungen sich auf das wes t l . 
Sa lzachvor landgle tschergebie t beschränken und z w a r auf A b l a g e r u n g e n innerhalb und 
auße rha lb der wes t l . R a n d m o r ä n e und auf das wes t l . Druml infe ld . x ) 

II. Z u r M e t h o d i k 

Die beiden Profile aus den spätglazialen Seen wurden als überlappende 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 Aufbereitung der einzelnen Proben erfolgte nach dem durch TROELS-SMITH (1954) ver
besserten Acetolyseverfahren nach ERDTMANN. Die tonhaltigen Proben wurden mit kalter HF 
behandelt. Obwohl für die ältesten Ablagerungen teilweise ein enger Probenabstand gewählt 
wurde, zeigte es sich im Laufe der Untersuchung, daß bei Torfablagerungen auch oft ein Proben
abstand von unter 1 cm gewählt werden müßte, um die spätglaziale Entwicklung einwandfrei 
zu erfassen. 

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

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

III. Das Untersuchungsgeb ie t 

Die Untersuchungen erstrecken sich im west l ichen Salzachvor landgle tschergebie t auf 
die Ab lage rungen eines k l e inen Endmoränensees bei Lau te r (öst l . von Trauns t e in ) in 
600 m N N und eines ehemals kle inen Sees in der Drumlinlandschaf t bei Moosham östlich 

l ) Herrn Dr. ZIEGLER vom geologischen Landesamt München möchte ich für die Diskussion 
während der gemeinsamen Geländebegehung danken und Herrn Dr. GANSS von demselben Amt 
für die Vermittlung der C 1 4 -Dat ierung, die in dankenswerter Weise Herr Dr. GEY vom Nieder
sächsischen Landesamt für Bodenforschung, Hannover, durchgeführt hat. 
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v o n Laufen in 440 m ü. N N . Ein wei teres Profil ents tammt dem Moor in der Pech
schnait . Dieses l iegt nur wen ige k m südwest l ich v o n Lauter im ehemals unvere is ten Ge
bie t zwischen Sa l zach und Chiemseegletscher in einer Höhe von 690 m N N (Abb . 1 ) . 

Klimadaten für 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 
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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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nördlichen Voralpen, und die Niederschläge sind entsprechend hoch. Traunstein verzeichnet im 
langjährigen 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. Für das Gebiet der Drumlinlandschaft 
stehen die Niederschlagswerte von Laufen und Kirchanschöring zur Verfügung. Laufen verzeich
net im langjährigen Mittel (1891—1960) 1158 mm und Kirchanschöring (1891—1930) 965 mm 
pro Jahr. Die Temperaturwerte können nur auf Grund der vorhandenen Werte von Burghausen 
und Trostberg interpoliert werden. Das Jahresmittel liegt für das Gebiet um den Abtsdorfer See 
bei 7,6° C. (Ber. d. D. W. D. Nr. 17 und Mitteil. d. D. W. D. Nr. 4.) 

IV. Ergebnisse d e r U n t e r s u c h u n g e n 

1. L a u t e r e r F i l z e n 
a ) L a g e 

Nördl ich der Bahnl in ie T r a u n s t e i n — S a l z b u r g , ca . 5 km von Trauns te in entfernt , l iegt 
nordöstlich der Ortschaft Lau te r , innerha lb der ersten Rückzugs tad ien der äußeren R a n d 
moräne, der Lau te re r F i l z . Große Tei le des im zen t ra len Teil a l s Hochmoor ausgebi lde ten 
Moores sind heute schon abgetorft oder b e w a l d e t . N iede rmoora r t ige R a n d p a r t i e n w e r d e n 
te i lweise landwirtschaft l ich genutz t . Durch ein von Südwest nach Nordos t ve r laufendes 
Bohrprofil ( A b b . 2 a ) , das die Ab t . Moorkunde u n d Torfwirtschaft der B a y e r . L a n d e s a n 
stal t für Bodenku l tu r , Pf lanzenbau und Pflanzenschutz (siehe VIDAL U. HOHENSTATTER) 
durch die Lau te re r Fi lzen ge legt hat te , w u r d e die W a h l des Bohrpunk tes für das unter
suchte Spä tg l az i a lp ro f i l bes t immt. Zwischen stei len Moränenhüge ln zieht sich v o n der 
Ortschaft L a u t e r in nordöstl icher Richtung ein heute als G r ü n l a n d genutztes N iede rmoor . 
Unte r 5 6 0 cm Niedermoor - u n d Bruchtorf l i egen limnische Ab lage rungen eines kle inen 
spä tg l az i a l en Endmoränensees , der gegen Ende des Al le röd durch H y p n u m - S c h w i n g r a s e n 
ver lande te . D ie den limnischen Ablage rungen auf l iegenden Torfschichten zeigen S tö run
gen. Das von der Baye r . Landesans ta l t erbohrte Profil l äß t e ine Aufwölbung der See
kre ide und der darüber l i egenden Hypnumtorfschichten e rkennen , die wahrscheinl ich 
durch die auf l iegenden Niedermoorschichten verursacht w u r d e . Das Profil w u r d e ca. 
5 0 0 m nordöstl ich von Lauter , ungefähr in der M i t t e des ehemal igen Sees erbohrt . 

b) S t r a t i g r a p h i e 

Das Profil umfaß t nur die limnischen Ab lage rungen , die darüber l i egenden Torfschich
ten wurden nicht untersucht. 

530—560 cm dkl.braune Grobdetritusgyttja, kiefern-birkenzeitlich, die bei 550 cm eine wärme
zeitliche Schicht mit hohen EMW-Werten eingelagert hat. An Makrofossilien 
waren vorhanden: unbestimmbare Braunmoosreste, Scorpidium-'Blä.ttchen, Sphag-
««m-Blättchen der Cymbifoliagruppe und bei 530—540 cm Holzkohle und Flug
asche. 

560—600 cm grauweiße Kalkgytt ja mit Conchylienresten, dünne Lagen von Braunmoosresten, 
Scorpidium-BYittchen. Oogonien von Chara und bei 570 Holzkohle, bei 580 
Flugasche. 

600—620 cm grauweiße Kalkgytt ja mit Chonchylien, Braunmoosfragmenten, Carex-Radizellen, 
Gramineen-Epidermis, Chara-Oogonien. 

620—640 cm grauweiße Kalkgyt t ja mit Braunmoos- und Scorpj<i«*m-Blattresten. 
640—675 cm gelbgraue Kalkgytt ja mit wenig Chonchylien, ab 645 cm mit toniger Beimengung 

(HF), bei 660 cm Übergang in eine rötliche und anschließend grünliche tonige 
Kalkgytt ja. Einzelne Braunmoosblattreste. 

675—692 cm stark kalkhaltige, grüne Tongyttja mit einzelnen Schnecken, Sphagnumblattresten, 
Radizellen, Braunmoosfragmente sowie unbestimmbare Blattstückchen. : 

692—709 cm schwach kalkhalt ige, dkl.grüne Tongyttja mit wenig organischer Substanz. Chara-
Oogonien und Peäiastren. 

709—720 cm dkl.grüne Tongyttja, bei 720 cm schwach kalkhaltig. Einlagerung von FeS2 (Pyri t) . 
720—740 cm dkl.grüne, kalkfreie Tongyttja, einzelne Sphagnum-~B\a.ttreste und Radizellen. 

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

Makroreste, die im Diagramm eingetragen sind, wurden hier fortgelassen. 

Abb. 3. Pollen- und Sporendiagramm des Spätglazials von Lauter. 
Als Gesamtdiagramm berechnet. 

c) V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g 

U m eine Koord in ie rung e inze lner Vegetat ionsabschni t te mit ande ren Profilen zu er
möglichen, w u r d e n , w ie schon e r w ä h n t , die D i a g r a m m e zunächst in loka le Abschnit te 
gegl ieder t . V o m eisfreiwerden bis z u r Zeit der geschlossenen B e w a l d u n g ergibt sich fol
gendes Bi ld der Vege ta t ionsen twick lung im Gebiet v o n Lau te r (Abb. 3 ) : 

W a l d l o s e Z e i t . 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 
schließen, daß baumlose, artenreiche Gesellschaften vorherrschten. Die Pirc«s-Pollenwerte sind auf 
Fernflug zurückzuführen, während Zwergbirken und Zwergweiden wahrscheinlich schon im Gebiet 
vertreten waren. Stratigraphisch ist die Zeit gekennzeichnet durch die Sedimentation eines grauen, 
sandigen Tones und einer grau-grünen Tongyttja, in der Pyritkügelchen eingelagert sind. Eine 
Untergliederung in die Abschnitte a—c wurde für diese Zeit vorgenommen. 

A b s c h n i t t a : Nach dem Eisrückgang wurden zunächst sandige Tone, die vereinzelt 
noch Feinkies aufweisen, abgelagert. Der Pollenniederschlag ist gering, und die in diesen Ab
schnitten stärker vertretenen Pinus-VoWen dürften z. T. umgelagertem, älterem Material ent
stammen, da neben stark korrodierten Alnus-VoWcn, die einwandfrei als Sekundärpollen 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 südlichen Alpenvorland durch Föhn. Unter den 
NBP dominieren Gramineen und Artemisia (bis 35°/o); Chenopodiaceen und Thalictrum errei
chen verhältnismäßig hohe Werte, während Helianthemum cf. alpestre erst in der Ausdehnung 
begriffen ist. Ephedra ist in diesem Abschnitt auch schon vertreten. 

A b s c h n i t t b : Im Baumpollenbild treten Salix und Betula oder Juniperus stärker 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 
stärker hervor und erreicht im weiteren Verlauf seine Dominanz. Die Cyperaceenwerte steigen 
auch an, und mit dem Rückgang von Artemisia gegen Ende des Abschnittes ist eine stärkere Aus
breitung von Gramineen, Cyperaceen, sowie der Strauchbirken verbunden. Betula nana scheint 
sich ausgebreitet zu haben, denn eine Zunahme der Pollendichte, sowie Funde von Großresten 
in Form von Blattfragmenten, Holzteilchen und Knospenschuppen, zeigen das Vorhandensein 
der Birke in der Nähe des Sees an. Der leichte Anstieg der Pinuskurve könnte vielleicht als eine 
vorübergehende Ausbreitung von Pinus montana gedeutet werden, da die NBP-Werte zurück
gehen. 

A b s c h n i t t c : Er ist gekennzeichnet durch den Vorstoß von Strauchbirken und einem 
Rückgang von Pinus bei noch hohen NBP-Werten. Während Artemisia zurückgeht, findet die 
Beteiligung von Helianthemum an den Pioniergesellschaften in diesem Abschnitt ein Ende. Dafür 
breiten sich aber die Gräser aus; ebenso erscheinen wieder Ephedra und Selaginella sei. . 

Juniperus-Ze i t , A b s c h n i t t d : Mit Beginn dieses Abschnittes kommt es zu einer 
Sedimentationsänderung. An Stelle der Tongytt ja tritt tonhaltige Kalkgyttja. Die beginnende Be
waldung wird durch einen starken Rückgang der NBP-Werte und eine Ausbreitung von Juniperus 
angezeigt. Holzreste und Fruchtschuppen von Betula pubescens zeigen schon das Vorhandensein 
der Baumbirken. Hippophae ist auch vertreten, hat aber im Gebiet keine nennenswerten Bestände 
gebildet. Die Strauch- und Baumbestände waren noch nicht geschlossen, da die Gramineen- und 
Cyperaceenwerte noch sehr hoch und Vertreter der Pioniergesellschaften auch noch vorhanden 
sind. 

A b s c h n i t t e : Er umfaßt die Zeit des Juniperusgipfels bei gleichzeitigem Rückgang der 
Birke und einem weiteren Zurückgehen der NBP-Werte. 

Betula-Ze i t , A b s c h n i t t f: Rinden- und Fruchtreste zeigen an, daß sich Baum
birken und Kiefern weiter ausbreiten, wobei auch die vorhandenen Wacholder- und Sanddorn
bestände verdrängt werden. Betula nana scheint aber noch vertreten gewesen zu sein, da deren 
Großreste in den Ablagerungen dieses Abschnittes vorhanden sind. Die Gramineen- und Cypera-
ceenbestände werden durch die vorrückende Bewaldung allmählich verdrängt. Das Ende des Ab
schnittes ist gekennzeichnet durch den Rückgang der NBP von 40 auf 20 °/o und außerdem durch 
den Ubergang der tonigen Kalkgyttja in eine fast tonfreie. 

Betula-Pinus-Ze i t , A b s c h n i t t g : Ein rascher Anstieg der Pinuskurve und die 
Pm«5-Dominanz kennzeichnen diesen Abschnitt. Betula und besonders die vorhandenen Juniperus
bestände werden zurückgedrängt. Da Großreste von Pinus und Betula häufig sind, müssen beide 
Bäume im Untersuchungsgebiet bestandsbildend gewesen sein. Die NBP-Werte sind zu dieser 
Zeit bis unter 10 °/o abgesunken. 

Pinus-Betula-Ze i t , A b s c h n i t t h : In ihm kommt es zu einem kurzzeitigen 
Vorstoß von Baumbirken und einem sporadischen Auftreten von Juniperus. Die NBP-Werte sind 
gering (10—15°/o), und die Pollendichte ist hoch. 

A b s c h n i t t i : Zunächst dominiert noch Pinus, Juniperus ist aber stärker vertreten. Die 
Birkenkurve geht zurück und bei den NBP ist zweimal ein leichter Anstieg zu verzeichnen, der 
mit dem Auftreten von Ephedra, Botrychium und Selaginella sei. zusammenfällt, so daß eine 
Auflockerung der geschlossenen Bestände eingetreten sein muß. Gegen Ende des Abschnittes, der 
mit einem Facieswechsel Kalkgyttja—Torf zusammenfällt, steigen die Gramineen- und Cypera
ceenwerte an. Zu gleicher Zeit erscheinen aber in den Spektren Pollen von Corylus und Alnus. 

2. P e c h s c h n a i t 
a ) L a g e 

A u f einem ter t iä ren Höhenrücken nördl ich des Teisenberges l iegt ungefähr 3 k m süd
östlich von Traunste in entfernt, im ehemals eisfreien Gebiet zwischen Sa lzach- und 
Chiemseegletscher, das M o o r in der Pechschnait . Es ist mit ca. 60 ha das größte unter 
einer A n z a h l von M o o r e n , die auf d e m Rücken a u ß e r h a l b der von N o r d w e s t nach S ü d 
ost ver laufenden E n d m o r ä n e liegen. D i e heutige Oberfläche des Moores l iegt bei 690 m 
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N N und dami t 90 Me te r höher a ls die nur einige Ki lometer entfernten Laute re r -F i lzen . 
Bei dem heute schon s ta rk zerstörten Hochmoor hande l t es sich um ein H a n g m o o r 
( A b b . 2b ) , das wahrscheinl ich aus mehreren Zentren ents tanden ist, die im Laufe der Zeit 
zu e inem einzigen M o o r k o m p l e x zusammengewachsen s ind. S o w e i t eine ursprüngl iche 
Oberfläche noch vo rhanden , ist sie verhe ide t oder mit Kiefern und Fichten bestockt. N u r 
im östlichen Tei l ist noch ein k le iner Res t der ursprünglichen Vegeta t ion in Form eines 
Latschenbestandes vo rhanden , der aber auch schon eine regress ive Entwick lung erkennen 
l ä ß t . Die Moormäch t igke i t be t rägt im s ta rk gesackten, zen t ra l en Teil 6—7 Mete r , wobei 
die Hochmoorschichten bis 4 Mete r mächtig sein können ( V i d a l und Hohens ta t t e r ) . Die 
Pechschnait ist eines der wen igen Moore des A l p e n v o r l a n d e s in dem Dopp le r i t vor
k o m m t . Die Dopp le r i t ade rn können eine S t ä r k e von über 10 cm erreichen und sind in 
e inigen Torfstichen anzutreffen. Entwässer t w i r d das Moor nach Nordosten durch den 
tief eingeschnittenen S te in- oder Spa rze r -Graben und durch den Ammersbach nach 
Süden . 

b ) S t r a t i g r a p h i e 

Das untersuchte Profil ents tammt dem zentra len Tei l des Moores und umfaß t die 
S p ä t - und älteste Pos tg l az i a l ze i t und ist ein Tei l eines aus der gesamten Tiefe des Moores 
gewonnenen Profils. Die Tiefenangaben beziehen sich auf die heute s tark gesackte Ober
fläche des Moores. 

340—425 cm dunkelbrauner Seggentorf. 
425—450 cm dunkelbrauner, stark zersetzter Braunmoostorf; bei 445 cm 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. 

c) V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g 

Das Profil l äß t sich in folgende Abschnit te einteilen (Abb . 4 ) : 

W a l d l o s e Z e i t , A b s c h n i t t c : Das Profil setzt erst im jüngsten Abschnitt der 
waldlosen Zeit ein und ist gekennzeichnet durch hohe NBP-Werte, die zwischen 80 und 50 % 
liegen. Weiden sind stärker vertreten, und auch Ephedra ist vorhanden. Gramineen- und 
Cyperaceen-reiche Pioniergesellschaften mit Artemisia, Caryophyllaceen und Thalictrum herr
schen vor. Da die Pinuswerte bei über 20 °/o liegen, sind vermutlich Kiefern in der Nähe des 
Moores schon vorhanden gewesen. Die Dominanz der Birke ist wahrscheinlich auf Strauchbirken 
zurückzuführen. 

Pinus- Juniperus-Ze i t . Sie umfaßt die Abschnitte d, e, f wie in Lauter. 
A b s c h n i t t d : Die NBP-Werte sind bis auf 50 °/o zurückgegangen, Artemisia tritt zu

rück, und Juniperus breitet sich aus. 
A b s c h n i t t e : Juniperus dominiert mit 13 °/o, Artemisia und die anderen Pionierpflanzen 

sind vollständig zurückgedrängt. Wie die beiden vorangegangenen Abschnitte ist auch dieser in 
der Pechschnait sehr zusammengedrängt. Ein kleinerer Probenabstand (von 1 cm) hätte wahr
scheinlich ein klareres Bild ergeben. 

A b s c h n i t t f: Die in Lauter deutlich ausgeprägte Ausbreitung der Baumbirken anschlie
ßend an die /«mperKS-Dominanz ist hier nur angedeutet. Spärlich vertreten ist auch Hippopha'e. 
Während die Gräser- und Kräuterbestände zurückgehen, breitet sich die Kiefer kräftig aus. 

P in u s - Zeit, A b s c h n i t t g : Die NBP-Werte betragen 50—25 °/o, so daß wir mit 
einer geschlossenen Bewaldung, in der die Kiefer dominiert, erst gegen Ende des Abschnittes 
rechnen dürfen. Die Birke tritt im Gegensatz zu Lauter hier fast nicht hervor. 

A b s c h n i t t h : Neben der Kiefer breitet sich nun die Birke aus, wobei die ansteigenden 
Gramineen- und Kräuter-Werte auf eine leichte Lichtung der vorhandenen Waldbestände 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, muß ihr Auftreten durch Fernflug 
bedingt sein. 
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Abb. 4. Pollen- und Sporendiagramm der spätglazialen Moorablagerungen in der Pechschnait 
bei Traunstein/Obb. Als Gesamtdiagramm berechnet ohne Cyperaceen. 

B e w a l d u n g s r ü c k g a n g , A b s c h n i t t k : Ein deutlicher Vorstoß der NBP und 
zwar zunächst der Gramineen und anschließend der Kräuter, von denen besonders Artemisia 
und die Chenopodiaceen stärker hervortreten, zeigt eine stärkere Lichtung der vorhandenen 
Wälder an. In den lichtoffenen Beständen breiten sich Juniperus, Hippophae und Ephedra aus. 

K i e f e r n - B i r k e n z e i t mit Spuren wärmeliebender Gehölze. 
A b s c h n i t t 1 : Die NBP-Vertreter treten zurück, so daß wir wieder eine geschlossene 

Bewaldung annehmen dürfen. Die Birke hat an der Waldzusammensetzung nun einen stärkeren 
Anteil (Birkendominanz), aber auch wärmeliebende Arten, wie Corylus, Alnus, Picea und gegen 
Ende des Abschnittes Vertreter des EMW (besonders die Ulme) erscheinen. 

Pinus-Corylus-Ze i t , A b s c h n i t t m : Pinus und Betula sind bei starker Aus
breitung der Gräser zurückgedrängt. Gleichzeitig breiten sich die Hasel, aber auch die Ulme, 
Linde, Eiche und Fichte rasch aus. 

3. M o o r b e i M o o s h a m 

a) L a g e 

U n g e f ä h r 15 km v o n L a u t e r entfernt l i eg t nördlich des Abtsdorf er Sees bei der Ort 
schaff Moosham in e iner S e n k e zwischen z w e i sich von Südos t nach N o r d w e s t erstrecken
den D r u m l i n ein k le ines , heute z. T. en twässer tes N iede rmoor (Abb. 2 c ) . Das Gebiet ge
hört zu dem sich zwischen Waginger See u n d Salzach erstreckenden D r u m l i n f e l d (EBERS 
1966) . D i e Senke, in de r d a s Moor e ingebet te t liegt, ist nach Süden offen. S t ra t igraphisch 
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ist ke ine Verb indung mi t dem Abtsdorfer See zu erkennen. Im ältesten S p ä t g l a z i a l könnte 
diese Senke, deren Oberfläche heute 440 m ü. N N liegt , mi t dem ehemals g rößeren Abts
dorfer See in Ve rb indung gestanden haben . Heute l iegt der Wasserspiegel des Sees 12 m 
t iefer . 

Der U n t e r g r u n d des Moores besteht aus tonigem Kies, der von b l a u g r a u e m Ton, Ton
g y t t j a und Kalkgyt t jaschichten über lager t w i r d . Darüber l i eg t in der M i t t e des Moores 
130 cm Niedermoortorf . A m nördlichen Ende des Moores kommt es zu e iner lokalen 
Ausb i ldung von Lebe rmudde . Das untersuchte Profil u m f a ß t nur die Ton- u n d K a l k -
gyt t ja-Schichten. D a wahrscheinl ich zwischen der K a l k g y t t j a und den Niedermoor tor fen 
eine Sediment lücke besteht, wurden le tz tere nicht untersucht . 2 ) 

b) S t r a t i g r a p h i e 

Makrofoss i l ien w a r e n in den Bohrke rnen viel wen ige r enthal ten a ls in Lauter . 

bis 130 cm Niedermoortorf z. T. mit Betula-WoXz. 
130—195 cm graugelbe Kalkgytt ja mit Mollusken. Pinus sp. Holz ; Pinus silvestris: Knospen

schuppen und Rinde. Betula sp.: Rinde, Reste von Früchtchen; Betula pubescens: 
bei 175 und 185 cm je eine Frucht; Betula cf. humilis: bei 177 cm ein Früchtchen. 

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

212—220 cm graugrüne, kalkhaltige Tongyttja (HF) mit Pyritkügelchen. 
220—230 cm graugrüne, kalkfreie Tongyttja mit einzelnen Radizellen und unfigurierten Hu

musteilchen. 

c) V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g 

Die unteren T o n g y t t j a - und Tonschichten wurden nicht untersucht. A n H a n d des 
Po l l end i ag rammes ergibt sich folgendes B i l d der Vegeta t ionsentwicklung ( A b b . 5 ) : 

W a l d l o s e Z e i t , A b s c h n i t t c : Die hohen NBP-Werte mit 80 % und die geringe 
PD, sowie die Sedimente, eine graugrüne, kalkfreie Tongyttja, die vollkommen frei von Groß
resten ist, weisen auf eine waldlose Zeit hin. Obwohl keine Großreste vorliegen, scheint aber 
Betula nana in diesem Gebiet stärker verbreitet gewesen zu sein als in Lauter, denn die Betula-
Werte liegen viel höher. Betula nana ist übrigens heute noch in dem in der Nähe gelegenen 
Schönramer Filz heimisch. Pollen von Ephedra, Botrychium und Selaginella konnten für diesen 
Abschnitt ebenfalls nachgewiesen werden. 

Juniperus-Betula-Ze i t , A b s c h n i t t d : Ein leichter Rückgang der NBP ist 
zu verzeichnen. Gleichzeitig erfolgt ein Sedimentationswechsel. Von den Kalkschuttbesiedlern 
treten besonders Artemisia, Thalictrum und Helianthemum auffällig zurück. Juniperus und 
Betula cf. nana breiten sich aus. 

A b s c h n i t t e : Gramineen, Cyperaceen und Kräuter treten in diesem Abschnitt merklich 
zurück. Dafür breitet sich Juniperus aus (Maximum 19 %>). Wie in der Pechschnait geht der 
Juniperus-Tjominanz eine solche der Weide voran. Hippophae ist bis 2 % vertreten. Im Gegensatz 
zu Lauter breitet sich die Birke schon vor dem Juniperus-M-aximum aus. Mit dieser Strauchphase 
setzt die Wiederbewaldung ein. 

Betula-Ze i t , A b s c h n i t t f: Juniperus wird durch eine kräftige Ausbreitung der 
Birke zurückgedrängt. Im weiteren Verlauf dringt die Kiefer vor, wobei die NBP-Werte nur 
langsam zurückgehen. 

A b s c h n i t t g : Der im vorangehenden Abschnitt erkenntliche Vorstoß der Kiefer wird 
plötzlich gestoppt. Kiefern- und Birkenkurve bleiben während des gesamten Abschnittes fast un
verändert. Ein leichter Anstieg von Artemisia ist erkennbar, auch ein Rückgang der PD zu ver
zeichnen. Mit Beginn dieses Abschnittes erfolgt auch die Bildung tonfreier Kalkgytt ja . 

Pinus-Betula-Ze i t , A b s c h n i t t h : Zunächst dominiert noch die Birke; im 
weiteren Verlauf tritt aber die Kiefer stärker hervor. Es ist die Zeit der geschlossenen Bewal
dung, denn die NBP-Werte sind auf 10 % abgesunken. Von den Sträuchern 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 für Boden
kultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz wurde ein Längs- und Querpröfil durch das Moor ge
legt; für die Überlassung der Unterlagen wird gedankt. 
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Pinus-Zeit, A b s c h n i t t i : Bei weiterer Zurückdrängung der Birke dor jniert jetzt 
die Kiefer. Die Juniperus-Werte sind höher als früher. Vereinzelte Pollen von Lorylus und 
Ephedra sind vorhanden. Da auch ein leichter Anstieg der NBP-Werte zu verzeichnen ist, kam 
es wahrscheinlich zu einer Auflockerung der geschlossenen Bewaldung. 

Abb. 5. Pollen- und Sporendiagramm des Spätglazials von Moosham am Abtsdorfer See. 
Als Gesamtdiagramm berechnet. 

V. Diskuss ion und D a t i e r u n g 

Das Profil v o n 7 a u t e r r e i ch t v o n a l l e n drei u n t e r s u c h t e n Profilen a m w e i t e s t e n zu
r ü c k , d e n n in der 7 / u m l i n l a n d s c h a f t w u r d e n die ä l t e s t e n A b l a g e r u n g e n n i c h t u n t e r s u c h t , 
u n d i n der Pechsc' ,ait s e t z t e die M o o r b i l d u n g i m u n t e r s u c h t e n Profil e r s t s p ä t e r e i n . Die 
Boden- u n d Kli? ^ V e r h ä l t n i s s e d e r d r e i Gebiete s i n d z w a r v e r s c h i e d e n , a b e r die Vege-
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t a t ionsentwicklung weis t v ie le gemeinsame Züge auf. K u r z zusammengefaß t können w i r 
fo lgende Zeitabschnitte unterscheiden: 

1. D i e w a l d l o s e Z e i t , die die Diagrammabschni t t e a, b und c umfaß t . Die ersten 
beiden Abschnitte sind nur aus dem Randmoränengeb ie t bei Lau te r bekann t , während 
der Abschnitt c auch schon in den beiden anderen Profi len enthal ten ist. Der N B P -
Ante i l ist sehr hoch, die Pollendichte ( P D ) gering. Vorherrschend sind an Gramineen, 
Cyperaceen und Artemisia reiche Pioniergesellschaften, welche die Rohschuttböden 
besiedelten. In den äl testen Ab lage rungen sind die P inuspol len wahrscheinl ich auf 
Fernflug zurückzuführen. Kr iechweiden , Betula nana u n d Ephedra-Hestände waren 
schon vorhanden. 

Im Abschnitt c k o m m t es zu einem Rückgang von Artemisia und anderen Pionier
pflanzen. In der Drumlinlandschaf t s ind die B i rkenwer t e hoch, und in L a u t e r sprechen 
Rindenres te und Ho lze l emen te der B i r k e für größere Betula nana Bes tände in der 
N ä h e des Endmoränen Sees. Juniperus ist in diesen Abschnit ten auch schon stärker 
ver t re ten. In der Pechschnait erreicht d ie Kiefer im Abschnit t c Po l l enwer t e , die auf 
Vorkommen derselben, wahrscheinl ich a ls Pinus montana, in der N ä h e des Moores 
schließen lassen. 

Für die wa ld lose Zeit l iegen also im untersuchten Gebiet die gleichen Vegeta t ionsver 
häl tnisse vor, w i e sie schon von BERTSCH ( 1 9 6 1 ) , BEUG, BURGER ( 1 9 6 4 ) , LANG ( 1 9 5 2 ) , 
LÜRZER ( 1 9 5 4 ) und WELTEN ( 1 9 5 2 ) für das übrige A l p e n v o r l a n d gefunden wurden. 
Diese wald lose Zeit können w i r der äl testen Tundrenze i t ( l a nach FIRBAS) gleich
setzen. 

2 . Z e i t d e r W i e d e r b e w a l d u n g . Sie umfaßt die Abschnitte d—g. Der Dia-
srrammabschnitt d ist in a l len drei Profilen gekennzeichnet durch den A u s k l a n g der 
Pionierpf lanzen (Artemisia, Helianthemum, Thalictrum u. a . ) , die durch eine Strauch
phase abgelöst w e r d e n . Neben W e i d e n breitet sich besonders Juniperus aus . In der 
D r u m l i n - und Randmoränen landschaf t kommt aber auch noch Hippophae dazu . Auf 
Grund der Po l l enwer t e haben aber die Hippopbae-Bestände nie die Ausdehnung er
reicht w i e in anderen Gebieten (siehe Zusammenste l lung bei FIRBAS 1 9 4 9 , BERTSCH 
1 9 6 1 (Pfarrmoos u n d Buchensee), PAUL und LUTZ 1 9 3 9 ) . 

In vielen Profilen des SW-deutschen Alpenvor l andes (BERTSCH 1 9 6 1 , LANG 1 9 5 2 ) 
k o m m t es zu Beginn des Juniperus-Anstieges zu einer Piw»5-Depression, die auch in 
den beiden Profilen von Lau te r u n d v o m Abtsdorfer See in Erscheinung tri t t . Da
gegen ist in der Pechschnait ein Ans t ieg der Pinus-Werte schon im Abschnit t d zu ver 
zeichnen, dessen Ursache aber nicht genügend gek lä r t w e r d e n konnte . Zu einem Rück
g a n g der B i r k e n w e r t e und einem d a r a u f folgenden Ans t ieg kommt es in Lau te r und 
in der Pechschnait zu r Zeit des Juniperus-G'rpieh. In der Drumlinlandschaf t breitet 
sich die Bi rke schon v o r dem Juniperus-Maxmium aus . Der B i rkenvors toß im An
schluß an die Juniperus-Hippophae-Stra.uchpri3.se erfolgt durch B a u m b i r k e n . In der 
Pechschnait ist derselbe nur angedeute t , dafür breitet sich aber die Kiefer kräft ig aus. 
W ä h r e n d es in der Randmoränen landschaf t von L a u t e r und in der Pechschnait zu 
e iner wei teren Ausbre i tung der Kiefer kommt , bei der d;e B i r k e besonders s tark zu
rückgedrängt w i r d , ist in der Drumlinlandschaf t eine deut l iche S t agna t i on der Kiefer 
e rkennbar (Abschnit t g ) . In a l len drei Profilen treten zu dieser Zeit e rneut Ephedra 
u n d Hippophae auf. In der Pechschnait ist sogar ein leichter Anst ieg der Artemisia-
W e r t e erkennbar . Die einzelnen Phasen der W i e d e r b e w a l d u n g st immen mi t denen aus 
dem südwestdeutschen A l p e n v o r l a n d (BERTSCH U. LANG) und aus dem Gebiet des 
ehemal igen Rosenhe imer Sees gut überein (BEUG münd l i ch ) , dagegen nicht ganz mit 
denen aus dem östlich der Sa lzach l iegenden Gebieten. H i e r t r i t t näml ich Juniperus 
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z u r Zeit der W i e d e r b e w a l d u n g fast vo l l s t änd ig zurück , w i e aus den Profi len von 
LÜRZER aus dem Egelseegebiet und aus den Lunzer Seen von BURGER hervorgeh t . Die 
St rauchphase vor d e m Baumbi rkeng ip fe l ist aber dafür im Egelseegebiet u n d im Ibmer 
Moos (PAMMER-GRÄFLINGER in GAMS 1947) durch hohe Hippophae-^ exte gekenn
zeichnet. 

3. Z e i t d e r g e s c h l o s s e n e n B e w a l d u n g . Eine geschlossene B e w a l d u n g darf 
in Abschnitt h, in d e m in al len drei Profi len die N B P - W e r t e unter 15°/o abgesunken 
u n d die Vert re ter lichtoffener Gesellschaften we i tgehend verschwunden sind, ange 
nommen werden. In der Pechschnait u n d in Lauter sind es K ie fe rnwä lde r , denn Groß
reste aus dieser Zeit von Pinus silvestris sind reichlich vo rhanden ; in der Druml in 
landschaft dagegen übe rwieg t die B i r k e . Das Verhä l tn i s Betula-Pinus scheint auch in 
unserem Gebiet denselben Schwankungen unterworfen gewesen zu sein, w i e in S ü d 
westdeutschland. 

Gegen Ende des Abschnit tes h k o m m t es in der Pechschnait zu einer deutl ich hervor
t re tenden B i r k e n d o m i n a n z , die mit e iner Reiserschicht von B aum bi rken zusammen
fä l l t . Es muß zu e inem St i l l s tand des Moorwachs tums gekommen sein, d ie eine Bi r 
kenausbre i tung auf dem Moor ermöglichte , deren Ursache n :cht zu e rkennen ist. Da 
s t ä rke re B i rkens t ämme fehlen, k a n n die Zeit nur k u r z gewesen sein. Im nahe gele
genen Lauter und a m Abtsdorfer See ist diese Bi rkenausbre i tung nur angedeute t . Da 
in a l l en drei Profi len in den Spek t ren dieses Abschnittes auch Pollen wärme l i ebende r 
S t räucher und B ä u m e auftreten (Corylus und Alnus), w e n n auch nur in Po l lenwer ten , 
die höchstens auf e inen Weitflug schließen lassen, so k ö n n t e an eine E r w ä r m u n g ge
dacht werden. Durch dieselbe könn ten die E inwanderungsgeb ie te von Corylus und 
Alnus näher an das Untersuchungsgebiet herangerückt sein. Auch BEUG fand im Ge
biet des ehemaligen Rosenheimer Sees in entsprechenden Diagrammabschn i t t en w ä r m e 
l iebende Gehölzpol len . Anderersei ts ist aber auch der Gedanke , daß Pol len aus dem 
Gebiet südlich des A l p e n h a u p t k a m m e s s tammen und durch Föhn in das Untersu
chungsgebiet verfrachtet wurden , nicht g a n z auszuschließen. 

4. L i c h t u n g d e r W ä l d e r . M i t einem Zurücktreten der Bi rken und einer er
neuten Zunahme der Gräser enden d ie Profile von L a u t e r und vom Abtsdorfer See 
(Abschnit t i ) . In der Pechschnait ist dieser Abschnitt durch ein vermehr tes Auftreten 
der N B P gekennzeichnet . 

De r s ta rke Anst ieg bis zu 60 °/o im Diagrammabschn i t t k in der Pechschnait l äß t auf 
eine s ta rke Lichtung der W ä l d e r in den Höhen lagen um 700 m schließen. An Arte
misia reiche Gramineen-Bestände spielen wieder eine R o l l e , Strauchgesellschaften mit 
Salix, Hippophae, Juniperus und Ephedra breiten sich aus , Botrychium u n d Selaginella 
u n d andere Ver t re te r lichtoffener S t a n d o r t sind w i e d e r ver t re ten . In den Torfen dieses 
Abschnittes konnte , w e n n auch nur mikroskopisch, eine Anreicherung von Qua rz sand 
nachgewiesen w e r d e n . Daraus k a n n auf eine erneute Kl imadepress ion geschlossen 
w e r d e n . Wenn gleichzei t ig der Pol len von Corylus, Alnus, Picea und Tilia in e inzel
nen Spekt ren erscheint, so kann dies nur durch Fern- oder Weitf lug bed ing t sein, deren 
Niederschlag je tz t in den waldf re ien Gesellschaften na tür l ich s tärker he rvor t r i t t . 

5. W i e d e r b e w a l d u n g . Aus dem sich nun anschl ießenden Rückgang der N B P und 
des Wacholders ist eine Zunahme der Bewaldungsd ich te im Abschnitt 1 auch in den 
Höhen lagen um 7 0 0 m zu ersehen. Neben Picea, Corylus und Alnus erscheinen nun 
die Ver t re ter des E M W . Die B i rke , d ie zur Zeit der Lichtung der W ä l d e r fast ganz 
zurückgedräng t w u r d e , breitet sich nun wiede r aus. Durch einen raschen Vors toß der 
H a s e l und der E M W - K o m p o n e n t e n , besonders der U l m e , ist der fo lgende Abschnitt 
gekennzeichnet . 
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Die ersten Diagrammabschn i t t e ( a — c ) wurden schon der ältesten Tundrenze i t , l a nach 
FIRBAS ( 1 9 4 9 ) zugeordnet . Es soll nun versucht werden , die anderen l o k a l e n Abschnitte 
in die Spä tg laz i a l ch rono log ie e inzuordnen. 

Der Nachweis des für das A l l e röd wicht igen Lei thor izontes , der Laacher Tuffschicht, 
w a r nicht gegeben. Es w a r daher nur eine Dat ie rung durch Fernkonnek t ie rung mit ein
wandf re i dat ier ten D i a g r a m m e n aus dem Südwestdeutschen A l p e n v o r l a n d möglich. Nach 
FAEGRI ( 1 9 3 9 / 4 0 ) m u ß als wichtigster Lei thor izont des S p ä t g l a z i a l s die Kl imadepress ion 
der jüngeren D r y a s z e i t ( I I I nach FIRBAS) angesehen w e r d e n , deren N a c h w e i s für Süd 
west -Deutschland (BERTSCH, A., 1 9 6 1 , LANG, 1 9 5 2 ) , die Vogesen (FIRBAS U. Mi tarbe i te r , 
1 9 4 8 ) , den SCHWARZWALD (LANG, 1 9 5 4 ) und das a lp ine Vereisungsgebiet (WELTEN, 1 9 5 2 , 
ZAGWJIN, 1 9 5 2 ) , sowie für das östl. Salzachgletschergebiet (LÜRZER, 1 9 5 4 ) gesichert ist. 
Neben dem R ü c k g a n g der B e w a l d u n g k a n n als wei te res Kr i t e r ium für d i e Zuordnung 
zur jüngeren D r y a s z e i t auf Grund der Untersuchungen von A. BERTSCH die erneute 
Ausbre i tung von Juniperus he rangezogen werden . Ein Sedimentat ionswechsel kenn
zeichnet auße rdem in v ie len Fäl len den Ü b e r g a n g vom A l l e r ö d zur jüngeren Dryasze i t , 
b z w . von dieser z u m Präborea l . 

D a nun in der Pechschnait der R ü c k g a n g der B e w a l d u n g , der auf eine K l i m a v e r 
schlechterung schließen l äß t , vor der Ausbre i tung wärme l i ebende r Arten gut e rkennbar ist 
u n d auch andere Befunde (erneute Ausbre i tung von Juniperus und Sed r menta t ionswech-
sel in der S t r a t i g r a p h i e dieses Abschnittes) dafür sprechen, k a n n der Abschnit t k unseres 
D i a g r a m m e s e indeut ig der jüngeren D r y a s z e i t ( I I I nach FIRBAS) zugeordnet werden . 

Ob der in Lau te r a m Ende des l oka l en Abschnittes i angedeute te N B P - V o r s t o ß , ver
bunden mit einem Sedimenta t ionswechsel , dem Bewaldungsrückschlag in der Pechschnait, 
also dem Beginn der jüngeren Dryasze i t entspricht, möge entgegen früheren Feststel lungen 
(SCHMEIDL, 1 9 7 0 ) e ins twei len d a h n g e s t e l l t ble 'ben. W i r wissen z w a r durch die Unter 
suchungen aus Südwes t -Deutsch land u n d der Schweiz , d a ß in tieferen Lagen die Lichtung 
der W ä l d e r nicht so einschneidend sich abzeichnete w i e in Höhen über 7 0 0 m. FIRBAS 
( 1 9 3 4 ) konnte in Kolbermoor — die neuen Untersuchungen von BEUG bes tä t igen dies — 
ke inen ausgeprägten Kl imarückschlag feststellen. Ob in Lau te r und am Abtsdorfer See 
die Kl imadepress ion der jüngeren D r y a s z e i t eine Lichtung der W ä l d e r bed ing te , könnten 
erst wei te re Profile aus diesen Gebieten k l ä r e n . Im östlichen Salzachgletschergebiet , im 
Gebiet der Egelseen ( 6 0 0 m ) , zeichnet s'ch jedenfa l l s die jüngere Dryasze i t mi t einer Lich
tung des Waldbes tandes sehr deutlich ab (LÜRZER, 1 9 5 4 ) . H i e r fallen ein s t a rke r N B P -
Anst ieg und ein scharfer Sedimenta t 'onswechsel mit e inem Bi rkenvors toß zusammen, 
w ä h r e n d im Gebiet der Pechschnait ( 7 0 0 m ) sich in dieser Zeit eine ausgesprochene Betula-
Depression abzeichnet. 

Die vor der 2 . D r y a s z e i t l iegenden Abschnit te h und i, die am Abtsdorfer See und in 
L a u t e r bei n iedr igen N B P - W e r t e n und hoher Pollendichte auf geschlossene W ä l d e r schlie
ßen lassen, in denen in Lau te r die Kiefern vorherrschen, im Druml ingeb ie t die Birken 
einen größeren Ante i l haben, müssen demnach dem A l l e r ö d ( I I ) entsprechen. In der 
Pechschnait gehören diese beiden l o k a l e n Abschnitte ebenfal ls dieser Zei t an. H ie r 
scheint nur die B e w a l d u n g nicht so geschlossen gewesen zu sein w i e in den t ieferen Lagen. 
S t ra t igraphisch ist die A l l e rödze i t in der R a n d m o r ä n e n - und Drumlinlandschaf t durch 
B i l d u n g einer tonfreien K a l k g y t t j a gekennzeichnet , w ä h r e n d in der Pechichnai t haupt 
sächlich Braunmoostorfe gebi ldet w u r d e n . 

Zuzuordnen bleiben nur noch die zwischen der wa ld losen Zeit ( l a ) und dem Al le röd 
l iegenden Abschnitte d bis g. Mi t dem Nachwe i s von Juniperus in den dänischen Spä t 
g laz ia lprof i len durch IVERSEN ( 1 9 3 4 und 1 9 4 6 ) und im A l p e n v c r l a n d durch A . BERTSCH 
( 1 9 6 1 ) , haben w i r k l a r e r e Vors te l lungen über die erste Phase d : r W i e d e r b e w a l d u n g ge
wonnen . Die Hippophae-Wene sind, w i e z . B. in unseren Diagi animen, oft: sehr niedrig 
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und der N a c h w e i s einer Strauchgesellschaft v o r dem Auft re ten von B a u m b i r k e n - und 
Kiefernbes tänden w a r dadurch oft problematisch. Die Juniperus-Kurve dagegen ermög
licht eine genaue Grenzz iehung und eine Zuordnung einzelner Vegeta t ionsabschni t te . Der 
Juniperus-Anstieg fä l l t in unseren D i a g r a m m e n mit dem s t a rken Rückgang der N B P -
Wer te , besonders mit dem der Gramineen und der Helianthemum u n d Thalictrum reichen 
Gesellschaften zusammen. Zur Zeit des Wacholderg ipfe l s deuten höhere Hippopkae-'Wene 
auf eine s tä rkere Ausbrei tung des Sanddorns . Dem Juniperus-Maximum eilt in a l l en drei 
Profilen ein Weidengipfe l ein w e n i g voraus . Die ausgedehnten Salix-, Juniperus- und 
Hippophae-Bestiride werden anschl ießend durch sich rasch ausbre i tende B a u m b i r k e n - und 
Kiefernbes tände ve rdräng t . Diese Vegetat ionsabschni t te stehen g a n z in Übere ins t immung 
mit den a m Bodensee und in Oberschwaben gefundenen Ergebnissen und w i r dürfen diese 
Abschnitte ( d — g ) dem Bereich I bc (nach FIRBAS) zuordnen. In der Pechschnait l iegt 
z w a r der Kieferanst ieg noch v o r dem Juniperus-Maxlmum, das w i r aber dem in Lauter 
gleichsetzen können. Ob hier in den ehemals eisfreien Gebieten schon vor der Ausbre i 
tung von Juniperus Pinus mugo in lockeren Beständen v o r h a n d e n w a r , k a n n nur ver
mutet we rden . 

W i e in den meisten D i a g r a m m e n vom Bodensee (LANG, 1 9 5 2 ) , BERTSCH, 1 9 6 1 ) , in 
Oberschwaben (GÖTTLICH, 1 9 6 0 ) , dem S c h w a r z w a l d (LANG, 1 9 5 4 ) und der Schweiz 
(WELTEN, 1 9 5 2 ) ist auch in den vor l iegenden Profilen ke ine k l a r e Gl iederung in eine 
progressive Phase der Bö l l ingze i t ( Ib) und eine regressive der ä l te ren Tundrenze i t ( Ic) 
vor Beginn der Al le rödzei t möglich. Auch die neuen Untersuchungen von BEUG aus dem 
Kolbermoor und vom Simssee (Gebiet des ehemal igen Rosenhe imer Sees) lassen keinen 
e inwandf re i en KFmarückschlag in diesen Abschnit ten erkennen. In dem D i a g r a m m von 
LÜRZER aus dem Egelseegebiet könnte die s t ä rke re Ausbre i tung der Gramineen in dem 
als I c bezeichneten Abschnitt auf eine Kl imaverschlechterung zurückzuführen sein. BEUG 
fand z w a r auch im Kolbermoor nach dem Juniperus-Glpfel e inen deutlichen Gramineen
vorstoß, der vielleicht mit e iner Kl imadepress ion zusammenhängen könnte. In dem nicht 
we i t entfernten Simssee dagegen ist derselbe nur ganz schwach angedeutet . In unseren 
D i a g r a m m e n von Lauter und v o m Abstdorfer -See ist im Abschni t t f, zur Zeit der B i rken
dominanz , ein leichter Ans t ieg der Artemisia- und K r ä u t e r p o l l e n w e r t e zu verzeichnen. 
Dami t könnte eine regressive Vege ta t ionsen twick lung angedeute t sein. Nach LANG ( 1 9 5 2 ) 
dürfte die a lp ine W a l d g r e n z e gegen Ende der Böl l ingze i t nahe bei 7 0 0 — 8 0 0 m gelegen 
haben. Der Kl imarückschlag müß te sich also im D i a g r a m m der Pechschnait k l a r abzeich
nen. Es k o m m t hier z w a r nach dem Juniperus-GipieX zu r e rneuten Ausbre i tung von 
Weiden und grasreicheren Gesellschaften, die auf einen Kl imarücksch lag schließen lassen, 
ein e inwandf re ie r Beweis ist aber mit dem vorhandenen Profil nicht zu erbr ingen. Unter 
suchungen in kleineren Abs tänden und Profile aus höheren L a g e n w ü r d e n vie l le icht einen 
Nachwei s von I c ermöglichen. 

Neben der Fernkonnekt ie rung der P o l l e n d i a g r a m m e k a n n auch noch die R a d i o k a r b o n 
da t ie rung ( C 1 4 - M e t h o d e ) z u r A l t e r sda t i e rung der spä tg l az i a l en Ab lage rungen herange
zogen werden . Aus dem Profil der Pechschnait w u r d e n daher aus dem lokalen Abschni t t i, 
der noch dem Al l e röd zugerechnet w i r d , 2 Proben v o m Niedersächsischen A m t für Boden
forschung in H a n n o v e r auf ihr C 1 4 - A l t e r hin best immt. Das Ergebnis lau te t : d ie unmi t te l 
b a r unter dem NBP-Vors toß abge lager ten Seggentorfe ( 4 2 0 — 4 3 0 cm) ergaben ein A l t e r 
von ( H v 1 2 4 7 ) 1 0 1 7 0 ± 2 0 0 J a h r e n B P . Für die da run te r l i egenden 1 0 cm Braunmoos 
torfe ( 4 3 0 — 4 4 0 cm) w u r d e ein A l t e r von ( H v 1 2 4 8 ) 1 0 6 3 5 ± 3 6 5 J ah ren B P ermit te l t 
(freundliche briefl. Mi t t e i lung von H e r r n Dr . GEY) . 

Für die Pol lenzone II ( A l l e r ö d ) w i r d v o n GROSS ( 1 9 5 4 ) auf Grund zahl re icher C 1 4 -
Da t ie rungen der Zei t raum v o n 1 1 9 0 0 — 1 0 7 5 0 J ah ren B P angegeben . Für die jüngere 
Dryasze i t ( I I I ) gibt er den Ze i t r aum von 1 0 7 5 0 — 9 9 5 0 J a h r e n B P an. Zwischen dem 
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Ergebnis der C 1 4 - D a t i e r u n g und dem der Vege ta t ionsen twick lung besteht dami t ke ine 
Übere ins t immung. Die jüngere P robe ( H v 1247) ist näml ich vegetationsgeschichtlich ä l t e r 
a l s die II. Tundrenze i t ( 1 0 7 5 0 — 9 9 5 0 J a h r e B P ) . A u f Grund der C 1 4 - D a t i e r u n g in H a n 
nover ist sie aber u m einige J a h r h u n d e r t e jünger. Erst bei einer Wahrschein l ichkei t von 
9 9 °/o w ü r d e die untere Grenze der ä l te ren Tundrenze i t gerade noch erreicht werden . D ie 
Gründe für diese Differenz sind uns nicht bekannt . Es besteht nur die Mögl ichkei t , d a ß 
durch die Einsickerung von Wasser in Spal ten jüngere Humusstoffe in die Allerödschich-
ten gelangten u n d dami t das wahrscheinl iche C 1 4 - A l t e r dieser Schichten verfälscht w u r d e . 

Zum Auftre ten wärmeliebender Pollen 

In allen drei Profilen konnten, beginnend schon mit den ältesten Ablagerungen, immer 
wieder Pollen wärmeliebender Bäume und Sträucher, besonders Corylus, Alnus und Picea nach
gewiesen werden. Es handelt sich hier zweifellos um Fern- oder, in den jüngeren Schichten, um 
Weitflugpollen (FIRBAS 1 9 4 9 ) . LÜRZER, deren Profil keine 4 0 km von Lauter entfernt ist, hat vor 
dem Hippophae-Gipfel, der mit unserer Juniperus-Hippophae-Vha.se in I bc identisch ist, zwei 
kleine Fichtengipfel von 2,5 0/o gefunden. Für diesen Zeitraum war kein Nachweis von Picea in 
unseren Spektren möglich; dafür erscheinen aber Picea-VoWen sowohl in Lauter als auch am 
Abtsdorfer See in unserem lokalen Abschnitt c, der noch der waldlosen Zeit angehört. Daß die 
Fichte schon vor dem Alleröd von Osten gegen Westen vorrückte, beweisen die Pollenfunde vom 
Lunzersee vom GAMS ( 1 9 2 7 ) und BURGER ( 1 9 6 4 ) im Alleröd bzw. in Ibc. Das vereinzelte Vor
kommen von Pollen wärmeliebender Pflanzen in verschiedenen Diagrammabschnitten vor dem 
Präboreal erlaubt aber nicht die Annahme, daß im Voralpen- oder alpinen Raum wärmeliebende 
Arten schon vor dieser Zeit Fuß gefaßt hätten. 

Das Vorkommen von Ephedra 

Das von MAYER ( 1 9 6 4 , 1 9 6 5 , 1 9 6 6 ) für Bayern erstmals nachgewiesene Vorkommen von 
Ephedra und zwar vom distachya- und fragilis-Typ konnte auch in zahlreichen Spektren der 
untersuchten Profile bestätigt werden. Der Erhaltungszustand der Pollen war durchwegs gut. 
Pollenkörner von Ephedra wurden in den Spektren la , Ibc und III allgemein gefunden. In der 
Pechschnait wurde der Pollen von Ephedra distachya in II und an der Wende von III/IV nach
gewiesen. Der Pollen vom fragilis-Typ trat hauptsächlich in l a und Ibc auf. Ephedra war so
wohl auf den lichtoffenen Standorten des Spätglazials des alpinen Gebietes (ZAGWJIN 1 9 5 2 , 
WELTEN 1 9 5 7 , BURGER 1 9 6 4 ) als auch im gesamten Alpenvorland (LANG 1 9 5 2 , BERTSCH, A. 1 9 6 1 , 
GÖTTLICH 1 9 5 5 , 1 9 6 0 , GRONBACH 1 9 6 0 ) und im periglazialen Gebiet, weit außerhalb der alpinen 
Vereisung in der Oberpfalz (SCHMEIDL 1 9 6 9 ) weit verbreitet. 

Zur Molluskenfauna des spätglazialen Sees bei Lauter 

In der Kalkgytt ja des spätglazialen Randsees von Lauter waren Mollusken ziemlich häufig 
vertreten. Eine Bestimmung derselben ergab, daß es sich um Arten handelt, die im Schlamm 
stehender oder schwach bewegter Gewässer leben. Über die Wassertemperatur oder gar über das 
Klima geben sie leider keine Auskunft, da es sich bei den bestimmten Arten um euryöke Würm-
überdauerer handelt, die im Würmperiglazial in Mitteleuropa lebten. 3) Die Bestimmung ergab, 
daß es sich nur um 2 Schneckenarten handelte und zwar um Valvata piscuides OF MÜLLER und 
Valvata pulchella STUDER. Außerdem waren noch Schalen von Pisidium sp. vorhanden. 

Erst nach Drucklegung war mir die Arbeit von KLAUS, W.: Pollenanalytische Untersuchungen 
zur Vegetationsgeschichte Salzburgs: Das Torfmoor am Walser Berg, Verh. d. Geol. Bundesanstalt, 
H. 1/2, 2 0 0 — 2 1 2 , 1 9 6 7 zugänglich, deren Ergebnisse eine gute Übereinstimmung mit den vor
liegenden Untersuchungen zeigen. 

V I . L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s 

BEUG, H.-J. : Leitfaden der Pollenbestimmung. — Fischer Verlag, Stuttgart 1 9 6 1 . 
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senheimer Sees (Oberbayern). — Unveröffentlicht. 

3 ) Herrn Dr. ANT, von der Bundesanstalt für Naturschutz und Landschaftspflege, Bad Godes
berg, möchte ich hiermit für die Bestimmung der Mollusken nochmals meinen herzlichsten Dank 
aussprechen. 
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Jungpleistozäne Salztektonik im nördlichen^Schleswig-Holstein 
Von WOLFRAM BOCK, Kiel 

Mit 3 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Ein kleines Zungenbecken, dessen überwiegend schluffige Sedi
mentfüllung aufgrund unter- und überlagernder Schichten ins Altwürm gestellt wird, quert die 
Salinarstruktur Maasbüll und die Sieverstedter Störungszone. Aus gleichsinniger Verbiegung der 
Schluffober- wie -basisfläche, Hebung über der Struktur und Senkung über der Störungszone 
lassen sich salztektonisch bedingte Vertikalbewegungen in der Größenordnung von etwa 0,3 mm/a 
ableiten. Markante Geländeformen sind von diesen Vertikalbewegungen mitbestimmt. 

A b s t r a c t . A small basin, the laminated silty deposits of which are supposed to be of 
early late Pleistocene age, crosses the salt structure of Maasbüll 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 Sa l ina r s t ruk tu ren u n d heut iger Morpho log ie besteht oft au f fä l l ige 
Pa ra l l e l i t ä t . In Schleswig-Hols te in w i r d die Übere ins t immung besonders deutl ich bei den 
S t ruk turen Tel l ings tedt , Boostedt, Osterby, S t e rup und M a a s b ü l l . GRIPP ( 1 9 5 2 ) , ILLIES 
(1953) , KOCH (1953) u. a. konnten den genetischen Zusammenhang nachweisen. D i e kle ine 
S t ruk tu r M a a s b ü l l soll Gegenstand dieses R e f e r a t e s sein. 

In Abb . 1 ist das Untersuchungsgebiet , d a s südlich der Flensburger Förde l iegt , in 
Stufen von 10 zu 10 m als Höhenschichtenkar te dargestel l t . D ie geringsten H ö h e n außer
halb eines schmalen Küstenstreifens liegen i m oberen Treene ta l , das nach S W z u r Eider 
und dami t z u r Nordsee entwässer t . 

Abb. 1. Höhenschichtenkarte. 
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Zwischen dem Flensburger Gletschertor und dem oberen Treeneta l erstreckt sich der 
Flensburger S a n d e r mit einer mi t t l e ren Höhe von ca . 3 5 m N N . Im Osten l iegt das 
Becken von H u s b y — A u s a c k e r , ein re l iefarmes Grundmoränengebie t , dessen mit t lere H ö h e 
um 4 5 m N N l iegt . Dazwischen steigt d ie Hüruper H ö h e auf über 8 0 m N N an. 

Isopachen 
— — Profil 

Struktur 
— Hebungsmaximum 

-t- -»- Störung 
111MIi111j Höhen >60m NN 

O Bohrung ohne Schluff 
• n mit Ii 

ZZ '." : Gewässer 

Abb. 2. Topographie, ausgewertete Bohrungen, Zungenbecken mit Isopachen, Salinarstruktur 
Maasbüll, Sieverstedter Störungszone, Areal größter Hebung, Hüruper Höhe, Profillinie (Abb. 3 ) . 

In diesem Bereich liegen 2 0 Bohrungen (Abb. 2 ) , in denen Schluffe mit wechselndem 
T o n - und Femsandgeha l t auftreten, d ie aufgrund ihrer mm-Bänderung a ls Beckensedi
mente zu deuten sind. Aus Mäch t igke i t und Verbre i tung der Schluffe l ä ß t sich die P a l ä o -
geographie eines Beckens ableiten, das W S W — E N E ver läuf t und als k le ines Zungenbecken 
gedeutet w i rd . Die in al len Bohrungen gleichförmig ausgebi ldeten Beckensedimente k o m 
men der von LÜTTIG ( 1 9 6 0 ) geforder ten, s t ra t igraphisch einheitlichen Bezugsfläche nahe , 
die zwingende Vorausse tzung für Aussagen über tektonische V o r g ä n g e im Q u a r t ä r sein 
m u ß . 

In Abb. 3 s ind hel l die Beckenschluffe herausgehoben, S W — N E schraffiert Geschiebe
merge l bzw. F l i eße rden und p u n k t i e r t Sande und Kiese dargeste l l t . In der ger ingeren 
Mächt igke i t der Schluffe im W u n d E deutet sich der nahe Beckenrand an. Zwischen 
H ü r u p und M a r k e r u p streichen die Beckensedimente z u t a g e aus und w u r d e n hier bis 1 9 6 2 
von der Ziegelei Ausacker abgebaut . 

Die Schluffe l iegen heute nicht n iveaugle ich . W e g e n der über g rößere Flächen e inhei t 
lichen Mächt igke i t der Schluffe, des gleichsinnigen Ver l au fes von Ober- und U n t e r k a n t e 
der betrachteten Sed imente und der guten Kor re l i e rba rke i t der übrigen Profi l tei le — auch 
zu Bohrungen a u ß e r h a l b des darges te l l t en Profils — dürfte Eisstauchung nur eine un te r 
geordnete R o l l e gespiel t haben. V i e l m e h r fallen einersei ts die morphologisch höchsten 
P u n k t e und die S te l l en der oberen Ku lmina t ion der Ober- w ie U n t e r k a n t e der Becken
sedimente zusammen mit dem Top der S t ruk tu r M a a s b ü l l — durch a u f w ä r t s gerichteten 

' s 
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Pfeil m a r k i e r t — und anderersei ts die morphologisch tiefen Sanderf lächen u n d d ie tief
sten Ste l len der Schluffober- und -un te rkan te zusammen mi t der rheinisch streichenden 
Sievers tedter Störungszone — durch a b w ä r t s ze igenden Pfei l angedeu te t . Die V e r w e r f u n 
gen und /oder F lexuren s ind für den p r ä q u a r t ä r e n Un te rg rund be leg t und erreichen w a h r 
scheinlich die heut ige Oberfläche. 

0 2 4 6 8 10 12 km 

Abb. 3. W—E-Profil. 

In dem betrachteten R a u m , der nach HECHT, V. HELMS, KEHRER ( 1 9 5 6 ) insgesamt 
zur mobi len Mi t te l -Hols te in -Schol le gehört , g ib t es keinen Bezugspunk t , dessen Q u a r t ä r 
sedimente seit ihrer A b l a g e r u n g nicht auf- oder abwär t s b e w e g t worden s ind . W e n n 
w i r e r sa tzweise annehmen, d a ß die M o b i l i t ä t in der re l i e fa rmen u n d in ihrem ple is to-
zänen U n t e r g r u n d recht gleichförmigen Grundmoränenlandschaf t , die über e iner sehr 
flachen M u l d e zwischen den St rukturen M a a s b ü l l im W und S t e r u p im E l ieg t , a m ge
ringsten w a r , und die B e w e g u n g darauf bez iehen , ergibt sich übe r der S t ruk tu r M a a s b ü l l 
eine H e b u n g u m rund 1 5 m, über der S tö rungszone eine S e n k u n g u m rund 2 5 m, a lso eine 
Höhendif ferenz von rund 4 0 m. Dabei s ind d ie Ex t r emwer t e der westlichen J a r p l u n d e r 
Bohrung nicht berücksichtigt, da das A u s m a ß der späteren E x a r a t i o n in diesem Gebiet 
nicht rekons t ru ie rbar ist. 

Diese R e l i e f v e r ä n d e r u n g ist mit v e r a n t w o r t l i c h für die heu t ige Hürupe r H ö h e . Die 
Absenkung i m W ist nach WEISS ( 1 9 5 8 ) w ü r m z e i t l i c h übersander t und deshalb i m heut i 
gen K a r t e n b i l d abgeschwächt. Die westl iche Begrenzung der Schluffe durch R i ß m o r ä n e n 
und würmze i t l i che Übersanderung weisen d ie Schluffe ins A l t w ü r m . Sie sind v o n einem 
späteren Vors toß aus der Flensburger Innenförde in N — S - R i c h t u n g überfahren u n d te i l 
weise aufgearbei te t w o r d e n . Der zugehör ige W — E ver laufende Moränenbogen v o n J a r p -
lund ist noch heute morphologisch gut e r k e n n b a r (GRIPP 1 9 6 4 ) . 

Die H e b u n g s - b z w . Senkungsbe t räge v o n 1 5 b z w . 2 5 m bedeuten erhebliche v e r t i k a l e 
Bewegungen in jüngster geologischer V e r g a n g e n h e i t und sind vergle ichbar mit den rund 
5 m Hebung , die MADIRAZZA ( 1 9 6 8 ) für den ähnl ich großen Sa lzs tock Monsted in N o r d -
jü t l and seit Ende der p e r i g l a z i a l e n Sol i f luk t ion mit te i l t . W e n n w i r den Beckenschluffen 
aufgrund ih re r Lage rung f rühwürmzei t l iches A l t e r zumessen u n d dieses mit 5 0 0 0 0 J a h r e n 
vor heute ansetzen, ergibt sich eine Hebungs ra t e v o n ca. 0 ,3 m m / J a h r . 

Folgendes Gesamtbi ld entsteht (Abb. 2 ) : 

Zunächst b i ldete sich e in kleines Zungenbecken mit ü b e r w i e g e n d schluffiger Sed imen t 
füllung. A u s der Wes tbegrenzung durch R i ß m o r ä n e n und würmze i t l i che r Über sande rung 
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w i r d f rühwürmzei t l iches Al te r der Beckensedimente wahrscheinlich. A n der Ste l le des 
T o p s der M a a s b ü l l e r S t ruk tur l i eg t d ie größte Hebung , im Bereich der Sievers tedter S t ö 
rungszone die t iefste Absenkung de r Oberkan te w i e der U n t e r k a n t e der betrachteten 
Schluffe gegenüber der Fläche g röß te r r e l a t ive r R u h e . S t ruk tu rg renzen u n d Area l g röß te r 
H e b u n g fal len fast zusammen mi t de r m a r k a n t e n H ü r u p e r Höhe ( 6 0 - m - L i n i e ) . Der heu
t ige Ver l au f des Bezugshorizontes l ä ß t auf salztektonisch bedingte V e r t i k a l b e w e g u n g e n 
schließen, die aus Aufschlüssen der ölgesel lschaf ten für den tiefen U n t e r g r u n d dieses Ge
bietes w ä h r e n d des Mesozoikums u n d Ter t iä rs b e k a n n t sind (WEBER 1957) und offen
sichtlich bis ins Jungp le i s tozän a n d a u e r t e n . 
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Über die Entstehung der Fjorde 
Untersucht a m Bokn-Fjord ( S ü d w e s t - N o r w e g e n ) 

Von KARL GRIPP, Kiel 

Mit 10 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Auffassung, Fjord-Komplexe in meeresnahen Gebirgen seien 
allmählich durch rückschreitende Wirkung der Abflüsse des Inlandeises bzw. der Plateau-Gletscher 
entstanden, trifft nicht zu. Im Bokn-Fjord-Komplex sind neben den Spuren riß- und eemzeitlicher 
Abtragung, solche der Würm-Vollvereisung und lokaler Vergletscherungen sowie der späten Ab
flüsse der Plateau-Vereisungen zu unterscheiden. 

R e s u m e . L'ensemble d'un fjord dans les montagnes proches de la mer n'est pas originaire 
seulement d'un creusement lent et retrograde de glaciers nourris de l 'inlandsis. La morphologie 
du Bokn-Fjord sensu lato permet de retrouver les traces de la glaciation rissienne, de l'abrasion 
eemienne et, du temps de la glaciation würmienne, la pleniglaciation, des glaciations locales et des 
glaciers d'age different descendants des restes de l ' inlandsis würmien. 

1. Der B e g r i f f F j o r d 

Als F jo rd w i r d bezeichnet eine von f l ießendem Eis e rzeugte u n d von Mee rw asse r 
erfüll te S e n k e . So oder ähnl ich steht es in den Lehrbüchern. Das Eis erzeugte S e n k e n teils 
u n t e r dem In landeis , und z w a r an Orten mi t ge r inger Fest igkei t des Felsgesteins. Solche 
Eintiefungen sind inmit ten des Landes als Seen erhal ten . N u r an Küsten sind sie — v o m 
Meere überflutet — zu Fjorden geworden, z . B . der Gu l lmar F jo rd ( S W - S c h w e d e n ) . Das 
Meer d rang tei ls gleich mit dem Schwinden des Eises in die H o h l f o r m ein, teils erst nach 
Anst ieg des Meeresspiegels in zunächst dort en t s tandene Seen. 

Fjorde i m engeren S inne s ind überwiegend v o n Gletscherzungen erzeugt w o r d e n , die 
vom R a n d e eines vereisten Gebietes ausgingen . Dabe i bedingt e inen wesentl ichen Un te r 
schied, ob das Gefä l le gering oder steil w a r . 

Bei g e r i n g e m Gefälle u n d Eisbewegung in L o c k e r - G e s t e i n e n ents tanden die 
Fjorde D ä n e m a r k s und die Förden Schleswig-Hols te ins . Infolge de r lebhaften D y n a m i k in 
der R a n d z o n e des Inlandeises w u r d e n hier in den ausgeschürften Becken neue Formen 
(z . B . S tauchmoränen) geschaffen, oder sie w u r d e n nach vorübergehender Tote i s -Fü l lung 
mit Schmelzwassersanden mehr oder weniger ausgefü l l t . 

Anders in F e l s g e s t e i n bei g e r i n g e m G e f ä l l e . H i e r w u r d e beim Abschmel
zen des Eises dessen R a n d z o n e v e r h ä l t n i s m ä ß i g schnell zu rückve r l age r t . Aufschüt tungen 
des Eisrandes t ra ten e inander annähernd p a r a l l e l und in großer Z a h l h in te re inander auf. 

W o aber Gletscherzungen bei s t a r k e m G e f ä l l e über Fe l sg rund n iederg l i t t en , ent
standen an s t e i lwand igen T ä l e r n reiche F jo rd -Komplexe . N a h e der Küste von W e s t - N o r 
wegen erreichen Tei le von ihnen auf wen iger a l s 1 0 k m Entferung ein Gefäl le v o n 1 5 0 0 m. 
Ubera l l , w o nahe dem Meere derar t hoch ge legene Eismassen auf t ra ten , en t s tand diese 
Fjordlandschaft (Grön land , A l a s k a , Ch i l e u. a . ) . Einem solchen ve rzwe ig t en , z . T. t ief ein
geschnittenen F jo rdkomplex gel ten die nachfolgenden Erör terungen. 

2. B i s h e r i g e A n s c h a u u n g e n ü b e r d i e Ents tehung v e r z w e i g t e r F j o r d e 

Die Ents tehung der an engen, s t e i lwand igen A r m e n reichen Fjordgebiete w u r d e bis lang 
unterschiedlich gedeutet . Die einen sahen a ls E rzeuge r Eismassen, die in tektonischen Sen
ken abflössen u n d diese nur w e n i g e int ief ten 1 ) , so DE GEER u n d VON KLEBELSBERG ( 1 9 4 8 , 
3 6 0 ) für H a r d a n g e r - und Sogne Fjord. 

9 • 



132 Karl Gripp 

Demgegenüber ver t re ten ande re Glaz io logen die Anschauung, f 1 u v i a t i 1 e Eros ion 
habe jene T ä l e r we i t gehend vorgeb i lde t , das Eis a b e r hä t te sie r e l a t i v wen ig nachgeformt . 
So schrieb VON KLEBELSBERG noch 1948 , 354 : „Die Annahme , der T r o g w ä r e in g a n z e r 
Tiefe und Bre i te erst durch den Gletscher erodiert w o r d e n — k o m m t heute wohl ü b e r h a u p t 
nicht mehr ernstl ich in F rage . " — Eine letzte große f luv ia t i l e Eint iefung soll das T a l b is in 
den Trogschluß p rä formier t haben . Hingegen v e r t r a t e n (HEIM 1919 , 372) , AHLMANN 
( 1 9 1 9 ) , die F jo rde seien einschließlich ihrer Übert ief ung durch Eisfluß ents tanden (KLEBELS
BERG 1948, 3 6 1 , 3 6 9 ) . FLINT ( 1 9 5 7 ) hä l t eine abwechselnde E i n w i r k u n g der genann ten 
Fak to ren für mögl ich . 

Bisher u n g e n ü g e n d beachtet b l ieben die F r a g e n : S i n d die A r m e eines F jo rdkomplexes 
auf gleiche Wei se entstanden, oder lassen sich morphologische Unterschiede auffinden, u n d 
ferner : sind die F jo rda rme w ä h r e n d einer einzigen ode r mehreren Vere isungen en t s tanden? 
Bei dem Bemühen , eine Ubersicht über das Geschehen a m R a n d e der würmzei t l ichen n o r 
dischen Vere isung zu er langen, w u r d e die Bokn-F jo rd -Gruppe in dieser Hinsicht n ä h e r 
betrachtet . V o n den Kosten der Untersuchungen im Ge lände t rug die Deutsche Forschungs
gemeinschaft e inen wesentlichen A n t e i l . Hier für sei auch an dieser S te l l e gedankt . 

3. S W - N o r w e g e n v o r u n d w ä h r e n d d e r q u a r t ä r e n V e r e i s u n g e n 

Der breite mio -p l iozäne Schut tgür te l vor dem S ü d r a n d S k a n d i n a v i e n s läß t eine H e r 
aushebung N o r d - E u r o p a s zu jener Zeit vermuten . Entsprechend dürfte Fluß-Erosion das 
Abt ragungs -Geb ie t zerschnitten haben . Den p l iozänen Schutt kennzeichnen Grani te , Q u a r z e , 
quarzre iche M e t a m o r p h i t e , eambrische Quarz i te u n d ordovicische Horns te ine . Kre ide u n d 
F l in te fehlen d a r i n . Die Kaol in i s ie rung des Schuttes ist auf z w e i t e r Lagers tä t te e r fo lg t . 
W ä h r e n d der nachfolgenden Vere i sungen müßten Eisströme jene T ä l e r erwei ter t u n d in 
meeresnahen Hochgebieten Eiszungen, die v o m restl ichen In lande is ausgingen, schmale 
T ä l e r eingeschnitten haben. F jo rd -Komplexe w ä r e n demnach aus nacheinander en t s t an 
denen und h in te re inander gereihten Zungenbecken he rvorgegangen . F a l l s S W - N o r w e g e n 
w ä h r e n d mehrere r Vereisungen Hochgebiet w a r , s ind die am Ende e iner Vereisung ent 
s tandenen Gletschertröge somit erst bei der fo lgenden Vereisung Bes tandte i l der V e r g l e t 
scherung des Gesamtfjordes geworden . Hie raus ergeben sich folgende F r a g e n : 

a ) Gibt es Kennzeichen für eine Al tersfolge der Te i l e eines F jord-Komplexes? 
b) Können diese erdgeschichtlich ausgewer te t w e r d e n ? 

4. D e r B o k n - F j o r d - K o m p l e x 

Aussagen über den Bokn-Fjord u n d Umgegend ergaben die topographischen K a r t e n 
u n d die Seeka r t en sowie Beobachtungen im Gelände . Der Fjord ist e t w a 15-armig, m i ß t 
i n W — O - R i c h t u n g 70 k m und w i r d quer dazu bis 80 k m breit . Die V e r z w e i g u n g e n , i m N 
in N — S - R i c h t u n g ver laufend , schwenken im N O zunehmend in die Richtung N O — S W 
u m . Im Süden aber , im Högs- u n d Gands-Fjord , w i r d zunehmend süd-nördl icher V e r l a u f 
erreicht. Die F j o r d a r m e sind in G e l ä n d e unterschiedlicher Höhe eingeschnit ten. Es steigt d a s 
umgebende G e l ä n d e heute v o n 30 m i m W bis 1300 u n d 1600 m i m O an. W i r w e r d e n 
sehen, daß dieser U m s t a n d Unterschiede bei der Ents tehung der F jo rda rme bedingte. 

1) Die abtragende Wirkung fließenden Eises wird hier als Evulsion (evellere = herausreißen), 
die des fließenden Wassers einschließlich der Gletscherwässer als Erosion bezeichnet. Die Unter
grenze der Erosion durch fließendes Wasser wird annähernd durch die Lage des tiefstgelegenen 
Wasserspiegels bestimmt. Die Tiefe der Evulsion aber ist vom Grund- oder Meeres-Wasserspiegel 
unabhängig. Da sich in zeitweise vereisten Gebieten Zeiten des Wasser-Durchflusses mit Zeiten des 
Eisflusses ablösten und dadurch die Art der Abtragung des anstehenden Gesteines und die Art der 
Anhäufung neuer Absätze wechselte, erscheint es nötig, zwischen Erosion und Evulsion zu unter
scheiden. Evulsion ist der Oberbegriff für Detersion (Gletscherschliff), Detraktion (splitternde Aus
hebung) und Exaration (Aufpflügen in Lockergesteinen). 
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4 . 1 . D e r n i e d r i g e K ü s t e n b e r e i c h 

K a r m ö y und Tei le des östlich anschl ießenden Landes entsprechen einer Fastebene in 
3 0 — 9 0 m Meereshöhe. A u s ihr ragen H ä r t l i n g e höher auf. Senken und U f e r v e r l a u f der 
Seen s ind v o n der S t r u k t u r des Un te rg rundes abhängig . Diese Fastebene greift a l l e m A n 
schein nach w e i t in den B o k n - F j o r d - K o m p l e x h ine in : In schmaler Ausb i ldung au f Austre 
Bokn, deut l ich auf Fosnöy, Ognöy, S t o n g + T o f t ö y , viel leicht beidersei ts H i n d e r a a v a a g e n , 
Fo ldöyni u n d nördlich d a v o n um Hebnes , w e i t e r auf den Westsei ten von S j e r n a r ö y , der 
nördlichen Talgje- Inse l , F innöy , Rennesöy , u m Uts te in-Klos ter u n d a l sdann N o r d - J a e r e n 
und die Inse lg ruppe K v i t s ö y im Süden v o n K a r m ö y . Diese Einebnungsfläche erstreckt sich 
a l lem Anschein nach bis an das Südende des Sands-Fjordes , also w e i t nach Osten. S ie bi ldet 
eine r i ng fö rmige Zone im F jo rd -Komplex . Im W ist sie bre i te r a ls im Innern des Fjord-
Komplexes . Die Oberfläche dieser felsigen Fastebene ist un ruh ig gestaltet . Es fehlen im 
a l lgemeinen lockere Böden, w i e sie auf p o s t g l a z i a l e n Meeresterrassen verbrei te t s ind. Die 
Fastebene ist daher schwach besiedelt. 

Für R e n n e s ö y gab H . KALDHOL ( g e m ä ß HOLTEDAHL 1953 , S. 692 ) eine Einebnungs
fläche in 98 m Meereshöhe an . Ebendort S . 1 0 3 6 w i r d e rwähn t , d a ß L. DALE nördl ich von 
Bergen eine Einebnung im N i v e a u der S t r and f l a t e wei th ine in in Tä le r , die b l i n d enden, 
verfolgen konn te . 

4 . 1 . 1 . D a s A l t e r der Fastebene 

Auf dieser Einebnungsfläche l iegt bei Sandnes gemäß FEYLING-HANSSEN ( 1 9 7 0 ) eine 
Schichtfolge a u s : 

oben 3. J ü n g e r e Eisabsätze (Grundmoräne ) 

2. Meeresabsä tze , d ie auf 2 0 — 1 0 0 m Tiefe hinweisen u n d dem Al te r nach BROTZEN'S 
Gö tae lv - In t e r s t ad i a l , gleich dem J ü n g e r e n Dösebacka-El l e sboTnte r s t ad ia l von 
HILLEFORS, entsprechen 

1. Grundmoräne u n d pe r ig l az i a l e r B o d e n . 

H i e r u n t e r erst folgt d ie Einebnungsfläche N o r d - J a e r e n s . Diese ist ä l te r a l s z w e i Vor
stöße der W ü r m - V e r e i s u n g , wahrscheinl ich sogar ä l te r als diese Vereisung. D i e K a r m ö y -
Jaeren-Ebene w i r d zumeist a ls ein Teils tück der Strandf la te angesehen. Es ist noch umstr i t 
ten, ob sie durch Meeres-Abras ion oder a l s F u ß t e i l einer Hangverg le t scherung (HOLTEDAHL 
1953, 1 0 3 5 ) entstanden ist. H i e r w i r d sie de r Einfachheit ha lber als eemzeitl ich bezeichnet, 
w a s bedeuten sol l : w ä h r e n d der Eemzeit schon vorhanden . 

W e n n d ie Fastebene v o n K a r m ö y zur Eemze i t bestand, so w i r d deren For tse tzung in 
den B o k n - F j o r d hinein bezeugen , daß dieser Te i l des Fjordes v o m Al t e r des R i ß oder ä l ter 
ist. Durch d ie Last des würmzei t l i chen In lande i ses w i r d die Einebnungsfläche in die Tiefe 
gedrückt u n d nach Schwinden dieser Eis last w i e d e r aufgest iegen sein. Dabei dürfte sie an
nähernd die gleiche H ö h e n l a g e wie zur Zei t der Entstehung eingenommen haben . Der 
Nachweis de r r ißzei t l ichen Ausdehnung des Fjordes erscheint somit gelungen. L e i d e r w a r 
es mi r nicht möglich, an den zumeist schwer zugängl ichen Inseln u n d Buchten das V e r h ä l t 
nis von eemzeit l ichen zu nacheiszeitl ichen S t randebenen zu untersuchen. Wich t ig ist, daß 
w i r durch d ie Karmöy-Jae ren-Einebnungsf läche in der Lage s ind, einen äl teren, vermut l ich 
r ißzei t l ichen Te i l des Fjordes von einem jünge ren , würmzei t l i chen zu trennen. 

Un te r s t ü t z t w i r d diese Anschauung durch den Nachweis einer eemzeit l ichen F l o r a in 
einem v o m In lande is überformten Tal zu F jösanger südlich von Bergen (MANGERUD 1970) . 
Es hande l t sich um vom W ü r m - E i s gestörte Absä t ze örtlicher, t e i lweise mar ine r Herkunft . 
Diese w u r d e n 10—15 m oberha lb des heu t igen Meeresspiegels angetroffen. Ein Stückchen 
Tongyt je d a r a u s enthiel t 70 %» B a u m p o l l e n , davon 40 % Pinus und 2 6 °/o Picea. 
MANGERUD führt die G r ü n d e an, die gegen eine Deutung als Brö rup - In t e r s t ad i a l sprechen. 



134 Karl Gripp 

*300m Boknfjell 

- 100 m -

0 m - ' i . - ' i lTT ~ T T r r ~ I'TVT 11 II,!!1 11,! II Ti. i iir • IX l i m m e r v 

\ 
k 
1 III! 

-200 m \ w J is 

- 200 m 

H jgnassen 
rffllililM 

•̂ itTTTTTuTF 
jgnassen 
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Abb. 1. Querschnitt durch die Fastebene von Karmöy (links), den Karmsund und weiter östlich 
anschließende Einebnungsflächen. 

D a das Verhä l tn i s der Pol len mi t der des späteemzei t l ichen W a l d e s in D ä n e m a r k überein
s t immt , n immt MANGERUD für sein M a t e r i a l ein gleiches A l t e r an . Somi t ist dort für d ie 
an die Karmöy-Einebnungsf läche anschließende morphologische Zone der würmzei t l ichen 
In lande is -Formen eine vo rangegangene rißzeit l iche F jo rdb i ldung gesichert. W i r werden 
spä te r sehen, d a ß die nachfolgende Inlandeis-Decke auch anderen Orts ke ine erhebliche 
morphologische W i r k u n g gehabt ha t . 

Noch ein we i t e r e r morphologischer Grund ist vo rhanden , für den westl ichen Tei l des 
B o k n - F j o r d - K o m p l e x e s ein Al t e r ä l t e r a ls die W ü r m - V e r e i s u n g anzuse tzen . Dies sind die 
T ä l e r von K a r m s u n d und Gandsfjord. Beim le tz tgenannten handel t es sich um eine t ek to -
nisch angelegte S e n k e (FEYLING-HANSSEN 1 9 6 6 ) . Aber beide Fjorde weisen nach den See
k a r t e n jene Trogfo rm auf, w i e sie ein Gletscher h in t e r l äß t . Aber bei beiden ist kein Ein
zugsgebiet für einen solchen vo rhanden . Zudem fehlt bei dem Gandsfjord-Gletscher w e i t 
gehend die l inke F l a n k e . Morphologisch gesehen l iegen Gletschertröge v o r , bei denen der 
obere Tei l der F l a n k e n beim Gandsf jord einseitig, be im Karmsund zwe i se i t ig abget ragen 
ist (Abb . 1 u. 2 ) . Dies geschah ersichtlich durch die vo rwürmze i t l i che mar ine Einebnung. 
Trifft diese Deu tung zu, so hande l t es sich bei den be iden Fjorden um Res te der r ißze i t 
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 r ißze i t l i chen Gletschertröge könnte gewesen sein: 

1. R ißze i t l i ch p r i m ä r e Ausschürfung. 

2. Nach Schwund des Eises teilweise A u f f ü l l u n g durch eemzei t l iche Meeresab lage run 
gen. 

3. Eemzeit l iche m a r i n e Absä tze vom würmze i t l i chen I n l a n d e i s wei tgehend entfernt . 

4. Tote is -Fül lung bis in die S p ä t w ü r m z e i t , deswegen nicht v o m mar inen Sandnes -
In te rs tad ia l ausgefü l l t . 

5. Durch To te i s -Schwund Reste der Gletscher t röge erneut erschienen. 

D a würmzei t l i che Zuflüsse v o m Inlandeis he r oder loka le Gletscher für die Ents tehung 
jener beiden Fjordtei le nicht in Betracht k o m m e n , dürften auch sie a ls Reste einer v o r w ü r m -
zeitlichen Vere isung anzusehen sein. 

4.2. Z o n e d e r r i ß - u n d w ü r m z e i t l i c h e n I n l a n d e i s - B e d e c k u n g 

In dem Gebiet zwischen den im N W ge legenen F j o r d - A r m e n Karmsund u n d Sk jo lda 
Fjord steigt die Landschaft b is 300 und 4 0 0 m Meereshöhe auf. Tiefe, in N — S - R i c h t u n g 
ver laufende T ä l e r sind te i ls v o m Meere, te i ls v o n Seen erfüllt . Be ide Gewässer we i sen einen 
unruhigen V e r l a u f der U f e r auf. Die T a l w ä n d e sind kurvenre ich und schwächer geneigt 
als die der we i t e r l a n d e i n w ä r t s gelegenen U - f ö r m i g e n Täler . A l s Beispiel sei auf das Seen
gebiet und den Ver lauf d e r Fjord-Ufer zwischen För lands- u n d S k o l d a Fjord (B l . N e d -
strand 1 : 50 000 ) h ingewiesen . Das Al ter de r Landschaft ist durch die in dieser morpho
logischen Zone gefundene eemzeit l iche Gy t t j e v o n Fjösanger be legt . Das Gebiet ist somit 
spätestens r ißzei t l ich geformt , pe r ig laz ia l über formt , dann v o m würmzei t l ichen In lande i s 
überzogen worden . Dies scheint ohne R a n d l a g e n zu hinter lassen, also als ruhendes Eis, ab
geschmolzen zu sein. 

Außer auf das w ä r m e r e K l i m a in Mee re snähe geht das S tagn ie ren des Eises zurück 
auf das mit dem Schwinden des Inlandeises do r t beschleunigt eingetretene Nachlassen des 
Eiszuflusses. 

4.3. Z o n e d e r L o k a l - V e r g l e t s c h e r u n g e n 

Wei t e r gegen Osten, in Höhen über 4 0 0 m, beiderseits der z w e i Arme des V i n d a -
Fjordes (Bl . V i k e d a l 1 : 100 0 0 0 ) finden w i r e ine aus v ie r Grundformen bestehende L a n d 
schaft : 

a ) zu höchst und zumeis t inselartig, v o n bre i ten Tä le rn umgrenz te Hochgebie te mit 
zahlreichen Seen. Abb. 3 g ib t das Hochgebiet östlich von S a n d e i d wieder ( 5 8 0 — 9 5 0 m ) , 

b) eine von den v o r e r w ä h n t e n Bereichen zumeis t durch S t e i l h ä n g e begrenzte Stufe in 
3 5 0 — 5 0 0 m Meereshöhe. D a r i n liegen zah l re iche Moore u n d einzelne, zumeist größere , 
un rege lmäß ig begrenzte Seen . Diese Gebiete g renzen mit steilen H ä n g e n an b re i t e Tä le r . 

Beispiele : 1) um E iv indaasen (445 m) , 5 k m n ö r d l . von S a n d e i d 

2 ) um Smöraasen (444 m) im W i n k e l zwischen V i n d a - und Sandsfjord, südlich 
des Hochgebietes mit dem G r y t e n u t (863 m ) , 

c) Die e rwähn ten T a l u n g e n sind 1—2 k m breit , weisen ein schwaches Ge fä l l e und 
steile, ge r ad l i n ig ve r l au fende W ä n d e auf. 

Beispie le : Das Tal zwischen Sandeid u n d Oelen (Bl . V i k e d a l 1 : 100 000) , das T a l von 
Sande id zu dem unter 4.3 b e rwähnten , m i t t e l hohem Gebiet v o n Eiv indaasen ; das T a l von 
V i k e d a l nach N N O u n d d a s T a l Va t sva tne t—Sande id f jo rd mi t dem Gjerdesdal V a t n . Da 
auch noch ein solches T a l v o n Sandeid nach Osten verläuft, enden also 5 de r a r t i ge Tä le r 
an dem nur 9 k m langen Sande idf jo rd . 
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Abb. 3. Von Kar-Gletschern zerschnittene Hochfläche östlich von Sandeid Bl. Vikedal 1 : 100 000. 

d ) Die v ie r te Grundform findet sich im N O von Bl . V i k e d a l , im Hochgebie t zwischen 
650 und 1100 m. Dor t kreuzen sich mehrere der un te r c) genannten T ä l e r . An ih rem 
Grunde liegen zahl re iche , u n r e g e l m ä ß i g begrenzte Seen. Auf den östlich anschließenden 
B lä t t e rn S a u d a (1 : 25 000) und S u l d a l s v a t n e t finden w i r entsprechende T ä l e r e t w a 500 m 
tief eingeschnitten. 

Bei a l len angeführ ten Tälern h a n d e l t es sich u m Gletschertröge. Die derar t belegten 
Gletscher w a r e n abe r nicht randl iche Zungen des In landeises bzw. der d a v o n übr iggebl ie 
benen P la teau-Vere i sungen . Sie e rwe i sen sich v i e l m e h r a ls Reste se lbs tändiger ört l icher 
Vergletscherungen durch s t e i lwand ige , z i rkusa r t ige Talschlüsse, den west—öst l ichen V e r 
l a u f solcher Lokal -Gle tscher , z . B . Y r k e - F j o r d und schließlich durch das Hinterschneiden 
der Ost-Tei le dieser Lokal-Gletscher durch vom restlichen Inlandeis ausgegangene Eiszun
gen. Das hierfür a m leichtesten zugäng l i che Gebiet l i eg t bei Rope id zwischen östlichem 
V i n d a - F j o r d und Sands-Fjord , west l ich der Ortschaft S a n d . Der S a n d s - F j o r d ist hier 315 m 
tief. Sein westl iches Ufe r ist nur 500 m entfernt v o m U f e r des V inda -F jo rdes . Dieser ist in 
1,25 k m Entfernung schon 357 m tief. 3 k m vom U f e r entfernt erreicht er 495 m und z w e i 
k m we i t e r 700 m Tiefe . Dieser F j o r d a r m v e r d a n k t seine heutige Form e iner nach W, z u m 
Krossfjord geflossenen Eismasse. Im Anfangs s t ad ium könn te dies ein Abf luß des d a m a l i g e n 
In landeises gewesen sein. Zuletzt abe r floß dar in ein Lokal-Gletscher , der sich mit Gle t 
schern, die von W u n d N kamen, ve r e in t e . 

Im Sandsf jord aber floß Eis, das aus dem Hy l s f j o rd vom hoch gelegenen Rest des In
landeises k a m . S o m i t haben sich bei R o p e i d zwei v o n e inander u n a b h ä n g i g e Vere i sungs
bereiche berühr t . D i e kräftigen Gletscherschliff-Rinnen (Abb. 4) auf de r S ü d w a n d des 
Passes von R o p e i d bezeugen, daß Eis v o m Sands -F jo rd in den Trog des V inda -F jo rdes ge 
flossen ist. Die R ich tung des Eisflusses best immte H e r r Dr . HILLEFORS. O b dieser seitliche 
Eisabfluß aus dem Sandsfjord bei e isgefül l tem oder e i sa rmem bzw. eisfreiem Vindaf jo rd 
geschah, bleibt unentschieden. Gesichert aber ist ,daß sich hier zwei se lbs tändige Vere isungs
b e z i r k e berührten. 

Solches Hinterschneiden vom Eise geformter T ä l e r finden sich ferner zwischen H y l s 
fjord und S u l d a l s v a t n (Landenge 6 0 0 m breit , H ö h e 250 m u .d .M.) , Erf jord und Jösen-
fjord (Landbrücke 800 m breit, H ö h e r u n d 90 m u . d . M . ) . Diese V o r k o m m e n belegen, w i e 
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Abb. 4. Südwand des Sandsfjord und Vindafjord bei Ropeid verbindenden Passes. Oberhalb der 
Bildmitte, waagerecht verlaufend tiefe Gletscherschliff-Rinnen von über Baumstamm-Breite. Rechts 

davon nach Erweiterung der Felsenge glatte Gesteinsoberfläche. 

ÖLS 300 300-450 450-600 600-750 Über750m 

Abb. 5. Von Kar-Gletschern zerschnittene alte Hochfläche östlich von Jörpeland. Der kleine See in 
411 m Höhe ist der Smaasildtjörn. Bl. Ornbo 1 : 100 000 Südost-Ecke. 
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e rwähn t , die Ost-Grenze se lbs tändiger Talgletscher . D a von z i rkusa r t i gen Talschlüssen 
begrenzte Gletschertröge auch w e i t e r südlich zwischen A a r d a l s - u n d Lyse -F jo rd auf t re ten 
( A b b . 5 ) , dürfte eine Zone mit se lbständigen Vereisungs-Zentren in 5 0 0 — 7 0 0 m heu t ige r 
H ö h e vor der des restlichen In landeises gelegen haben . 

Der Nachwe i s dieser Zone mi t in mannigfachen Richtungen ver laufenden , e ins tmals 
eiserfüll ten T ä l e r n macht vers tändl ich , daß es h ier schwer ist, E i s r and l agen zu ver fo lgen . 
W e i t h i n reichende, e inander a n n ä h e r n d para l le le E i s rand lagen w i e im ostnorwegischen u n d 
schwedischem schwach geneigten Felsgebiet konnten hier nicht entstehen. Es ist sogar z u 
e rwar t en , daß g le ichal t r ige M o r ä n e n z ü g e e inander gegenüber l iegen. Vermut l ich w a r e n d ie 
l angen Tä le r in dieser Zone ( V i n d a Fjord, Högsf jord) am Ende de r Riß-Eisze i t en t s tan
den als schmale Fjord tä ler durch steilen Abfluß v o m hochgelegenen In lande is her (s iehe 
un te r 4 .4 ) . W ä h r e n d der nachfolgenden W ü r m - V e r e i s u n g wurden sie im Höchsts tadium 
wegen geringen Eisflusses in der Tiefe wenig überformt, aber zu r Zeit der L o k a l v e r g l e t -
scherung durch beschleunigten Eisfluß verbrei ter t u n d vertieft. 

4.4 Z o n e d e s l e t z t e n I n l a n d e i s e s = Z o n e d e r P l a t e a u - G l e t s c h e r 
Bla t t Jösenfjord (1 : 100 0 0 0 ) u n d besonders die neuen Kar ten (1 : 50 000) auf Luft

b i l d -Un te r l age w i e L y s e k a m m e n u n d Blaaf jel l geben ein ausgezeichnetes Abbi ld der v o m 
In lande is hinter lassenen Formen. Ein felsiges Hochgebiet (über 1000 m ) ist von einer U n 
z a h l kle iner und größerer Seen bedeckt . Die Rich tung der Achsen längl icher Seen u n d bis 
12 k m lange ge rad l i n ige Reihen von schmalen, e i n a n d e r biswei len entgegengesetzt v e r l a u 
fenden Tä le rn spiegeln den B a u des Felsuntergrundes wieder . In R ich tung des Eisabflusses 
ver laufende bre i te und zunehmend tiefer eingeschnittene Tä le r w a r e n die Zuf luß-Rinnen 
für die am R a n d e dieser hochgelegenen Eisdecke bei s tei lem Gefäl le sich tief einschneiden
den schmalen Gletscherzungen. Diese bi lden ein C h a r a k t e r i s t i k u m der innersten Tei le de r 
norwegischen F jo rd -Komplexe . Bei den lokalen Gletschern ist der T a l b e g i n n ein geschlos
sener Ha lbk re i s aus Fels. Bei den v o m Inlandeis aus gegangenen tief eingeschnittenen engen 
Talgletschern ist ke in Zi rkus-Talsch luß ausgebi ldet . V ie lmehr schneiden sich in das v o m 
Res t des Inlandeises bedeckte P l a t e a u zunehmend t iefere Tä l e r ein, 2 — 4 an Zahl. So ist es 

Abb. 6. Das Ostende des Lysefjords. Das Meer endet an einer Aufschüttungsebene, diesseits des 
dunklen Felsriegels. Noch vor diesem mündet ein von Norden aus 900 m Höhe kommendes, über 
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 Höhe hinauf. 
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bei Fra-, L y s e - , Jösen- und S a u d a - F j o r d sowie be im Su lda l s V a t n . Diese Tä le r setzen in 
9 0 0 — 1 2 0 0 m H ö h e ein ( A b b . 6 u. 7 ) . W o sich mehrere vere in ig t haben, beginnt d ie T ie 
fenwi rkung des Eises, die zu den 1 0 0 0 — 2 0 0 0 m tiefen und nur ebenso breiten F jo rd t ä l e rn 
führte. Die T r ö g e der vom In lande i s in Hochgebie ten ausgegangenen Eisströme s ind somit 
unschwer v o n denen örtl icher Gletscher zu unterscheiden. Die Tröge lokaler Vere i sungen 
sind — abgesehen vom A u s g a n g — rings v o m nack ten Fels begrenz t gewesen und erhiel ten 
Zuwachs nur durch den auf ihnen niedergefa l lenen Schnee. 

Den v o m In landeis ausgegangenen Eiszungen floß oben Eis aus drei Q u a d r a n t e n zu. 
D a ihr Trog mi t steilem Gefä l l e in schmalem T a l z u m nahen Meere abfiel, w u r d e in ihnen 
das aus flachem Gelände in r e l a t i v düner Decke heranf l ießende Eis zu einer 1—2 k m hohen 
und 1—2 k m k m breiten u n d zei tweise 10 und mehr k m langen Eismauer umgebaut . Deren 
Längsprofil rekonstruier te ANDERSEN ( 1 9 5 4 ) . D a sich der übe rwiegende Tei l dieser Eis
mauer oberha lb des Wassersp iege ls befand, l a s t e t e diese auf dem Felsuntergrund w a h r 
scheinlich schwerer als das ger ingmächt ige I n l a n d e i s und schürfte entsprechend aus . 

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-förmigen Tal, das sich, wie bei Abb. 6 erwähnt, rechts von dem Berg im Hintergrund 

weit hinaufzieht. 

Ein Parade-Be i sp ie l für d ie Randgletscher des Inlandeises ist der Nebenarm des Jösen-
fjordes, T ö t l a n d s v i k genannt , 2 k m lang, in Meereshöhe ca. 1 k m breit . Dieser F j o r d - A r m 
durchbricht einen, dem Jösenf jord para l le l ve r l au fenden H ö h e n z u g ( 4 5 0 — 7 5 0 m u . d .M. ) . 
Diesem F j o r d - A r m floß Eis offenbar von S W , E und N E zu u n d z w a r aus mehr a l s 6 k m 
Entfernung, aus Gebieten, d ie heute 500 m u n d mehr über dem Wasserspiegel des Fjordes 
liegen. Für den Seitenfjord w i r d gegen außen 3 2 2 m Tiefe angegeben. Der Jösenfjord weis t 
vor der M ü n d u n g des Sei tenfjordes Tiefen bis 6 6 4 m auf. 

Die auf diese Weise ents tandenen schmalen u n d tiefen sowie s t e i lwand igen T ä l e r unter
scheiden sich v o n denen der l o k a l e n Gletscher durch den Ta lbeg inn , das starke Gefä l l e sowie 
die Enge u n d Tiefe des Querprof i ls . Bei einer Kl imaverschlechterung rückte diese Eismauer 
in dem früher erzeugten T a l nur soweit in v o l l e r Höhe vor , w i e ihr Einschnitt v o n der an 
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den Seiten v o r h a n d e n e n Hochebene her Eiszufluß erhie l t . Wo aber oberha lb der seit l ichen 
Fe l swände ke ine Eisdecke mehr vo rhanden w a r , a lso soweit w i e das seitliche G e l ä n d e 
un te rha lb der F i rn l in i e lag, dort b l ieb der seitliche Eiszufluß aus, und die Oberfläche der 
E iszunge sank entsprechend ab . ANDERSEN ( 1 9 5 6 ) ha t aufgezeigt , w i e w e i t in diesen T ä l e r n 
das Eis des R a - S t a d i u m s vorgedrungen w a r . Es f rag t sich, ob dieser Eisvors toß die T ä l e r 
neu eingeschnitten ha t , oder ob dies nur im p r o x i m a l e n Tei l der Gletschertröge geschah u n d 
deren äußerer Te i l schon in früheren Stadien der Würm-Vere i sung ausgefurcht w u r d e . 
Einen Bei t rag z u r K l ä r u n g liefern d ie beiden T y s s d a l s V a t n (Kar ten 1 : 1 0 0 0 0 0 Bl . O m b o 
u n d Bl . Jösenf jord) . 

A n der Südos t -Se i t e des B o k n - F j o r d - K o m p l e x e s ist vom Wasser aus oberhalb des Or t e s 
T a u die g e w a l t i g e Kerbe mit dem unteren Tyssda l s V a t n sichtbar. S ie w i r d von 6 4 7 u n d 
7 8 7 m hohen Bergrücken flankiert u n d setzt sich im M a a l a n d s d a l e n nach Osten fort. Durch 
seine Form u n d durch das östlich anschl ießende T a l des oberen S to raan i , das über M u s d a l e n 
w e i t in das Gebiet der In lande is -Formen hineingreift , ist das untere T y s s d a l s V a t n T a l a l s 
ein R a n d t a l des Inlandeises gekennzeichnet . Es w u r d e aber bald nach R ü c k v e r l a g e r u n g des 
In l ande i s -Randes nicht mehr benutz t , w e i l das s tei lere Gefälle zur S e n k e des in der Luft
l in i e nur 4 k m entfernten Aa rda l s -F jo rdes w ä h r e n d des nachfolgenden Ra-Vors toßes des 
Inlandeises das Einkerben einer neuen Eisrand-Gletscher-Rinne, näml ich des oberen 
T y s s d a l s V a t n ermöglichte . Diese l i eg t anscheinend in einem ehemal igen Zufluß-Tal des 
U n t e r e n Tyssda l s V a t n . Die Bre i te der T a l u n g ( 1 , 5 — 2 km) zwischen dem Westende des 
Oberen Tyssda l s V a t n und dem A a r d a l s - F j o r d l ä ß t vermuten, d a ß ein l oka l e r Gletscher 
d ie t rennende Fe l smauer abtrug. Dadurch konnte h i e r der jüngere Abf luß des In landeises 
e inen anderen W e g nehmen als z u v o r . Diese Zwe i t e i l ung des Tyssda l s Vatn-Abflusses l ä ß t 
vermuten , daß der pa ra l l e l ve r l aufende , g le ichlange Lyse-F jo rd nicht nur e inmal , sondern 
mehrfach als Ab lau f r inne des Hochlandeises benutz t w u r d e . In Abs tänden auftretende V e r 
flachungen bezeugen Unterschiede in de r Länge der Eiszunge . 

W i r erkennen bei den T y s s d a l s - T ä l e r n somit fo lgende Vere isungs-Phasen: 

3 . Oevre Tyssda ls -Eiszunge v o m R a n d e einer verk le iner ten In landeis-Decke v o r g e 
stoßen. Nach ANDERSEN ( 1 9 5 6 ) v o m A l t e r der R a - M o r ä n e . 

2 . W o v o r h e r die Inlandeisdecke l ag , tiefen sich l o k a l e Gletscher ein, so auch beidersei ts 
des Unteren T y s s d a l s . Einer dieser Talgle tscher furcht sich vom A a r d a l s - F j o r d her im T a l 
des S toraan i ein, schnitt das Zuf luß-Tal des Un te ren Tyssdals an u n d lenkte den v o m 
M u s d a l e n kommenden Oberlauf des S t o r a a n i zum A a r d a l s - F j o r d h inab . 

1. Eine Zunge des damal igen In landeises , vom M u s d a l e n her durch das obere S t o r a a n i -
T a l abfließend, ke rb te das Untere T y s s d a l ein. 

5. A u s w e r t u n g der S e e k a r t e n 

Nach Untersuchung der Landfo rmen seien nunmehr die Seekar ten zu gleichen F r a g e 
s te l lungen herangezogen . Hierbei können bis lang nur Großformen gewer t e t werden . Dies 
g i l t besonders für die Begrenzung e inze lner Tröge durch Rücken, die Felsr iegel oder S t i r n 
moränen oder nicht selten beides gle ichzei t ig gewesen sein können. 

5 . 1 . D i e H a u p t r i n n e d e s B o k n - F j o r d e s 

A m Grunde de r tiefen R inne des Bokn-Fjordes s ind Tröge b z w . R a n d l a g e n des Eises 
zu e rwar t en und z w a r 

a ) vom großen Talgletscher in der tiefsten R i n n e u n d 

b ) an den Enden von F jordarmen ä l t e r als das R a - M o r ä n e n - S t a d i u m . 

Die H a u p t r i n n e des Bokn-F jo rd -Komplexes beg inn t nördlich der Insel Ombo mit der 
Vere in igung von V i n d a - F j o r d ( 4 0 0 — 5 0 0 m tief) u n d Je l sa -F jord ( 5 0 0 — 7 0 0 m ) . Mi t d e m 
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Abschnitt Neds t r and -F jo rd (712 m ) stößt diese R i n n e im S W zwischen Stong u n d S je rna-
ö y a n e an e ine Verflachung (Abb . 8 ) . Dieser R i e g e l weist eine nördl iche (294 m ) u n d eine 
südliche R i n n e (300 m) auf, d ie durch eine bis nahe an den Meeresspiegel ans te igende Un
tiefe getrennt werden . Gegen außen folgt der Bokn-F jo rd i .e .S . ( 620 m ) . Er endet zwischen 
Vestre B o k n u n d der Inse lgruppe Kv i t söy an e inem Riege l ( 1 3 2 , 167 m) mit e inem k n a p p 
2 k m brei ten Durchlaß v o n 230 m Tiefe. D i e Trogform der S e n k e n zwischen den auf
gezeigten Schwel len l äß t fl ießendes Eis als Erzeuger erkennen. Ü b e r b) siehe 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 Sjernaöyane durch eine Untiefe zweigeteilt, wie die 200 m-Tiefenlinie 
aufzeigt. Rechts, nördlich von Finnöy zeigt die 100 m-Tiefenlinie eine N—S verlaufende Schwelle 
an. Westlich davon verläuft eine schmale tiefe Rinne, die aber die Hauptrinne des Bokn-Fjordes 

nicht erreicht. 

5.2. D i e G l e t s c h e r t r ö g e z w i s c h e n d e n I n s e l n i m O s t e n u n d S ü d e n 
d e s B o k n - F j o r d e s 

Die Seekar t en lassen erkennen, daß die v o m Inlandeis ausgegangenen Gletscherzungen 
die H a u p t r i n n e des Fjordes nicht a ls geschlossener St rom erreichten. S ie ve r l i e ren sich v ie l 
mehr in heute 8 0 — 1 0 0 m t iefen schmalen R i n n e n , also z . Z. der Vere isung nahezu in Höhe 
des d a m a l i g e n Meeresspiegels . Bei einigen dieser R innen sind untermeerische R i e g e l an und 
vor Re ihen k le ine r Inseln zu erkennen. Diese Riege l we rden zumeis t von einer t ieferen 
R i n n e durchbrochen. R iege l haben häufig das Fl ießen von Gletscherenden gebremst und 
dadurch R a n d l a g e n des Eises erzeugt . Einige Beispie le seien genann t . 

In For tse tzung des G a r s u n d e s nach Westen nördl ich v o n F innöy ver läuf t von 
H i d l e zur Nordküs t e von F innöy ein Rücken mi t Tiefen w i e 7 9 , 65 und 63 m ( A b b . 8 ) . 
Westl ich d a v o n werden 125 und 204 m Tiefe, südlich der west l ich gelegenen Krabbask jä ren 
jedoch 263 m Tiefe angegeben. Somi t könn te h ier eine E i s r a n d l a g e und eine Ab lau f r inne 
z u m B o k n - F j o r d i .e .S. vor l i egen . Gegen W schließt ein Zweigzungenbecken des eigentl ichen 
Bokn-Fjordes an . Dessen Längsr ichtung weich t von der des Beckens nordöst l ich der 
Schwelle S t o n g — S j e r n a ö y a n e ab . F rag t m a n , w o h e r das brei te u n d bis 400 m tiefe Zweig -
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Abb. 9. Tiefenkarte der Norwegischen Rinne nach O. HOLTEDAHL 1940. Von dort an, wo aus den 
Gross-Fjorden der Norwegischen Rinne Eis zufloß, nimmt die Tiefe der Norwegischen Rinne ab 
und deren Hauptrinne wird nach Westen abgedrängt. Die Linie rechts auf dem Land gibt den Ver
lauf der Ra-Moräne nach B. G. ANDERSEN an. Auf dem Lande mit schräger Schraffur: Höhen 

über 1000 m. 
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zungen-Becken-Zufluß e rha l t en hat, so entsteht der Verdacht , d a ß dies aus einer heute ab 
ge t ragenen Landschaft erfolgte . Die heu t igen Höhen der östlich benachbar ten Inseln über
schreiten nämlich nur sel ten 150 m. 

Auch der gemeinsame Eis-Abfluß v o n H y l s - u n d S a u d a - F j o r d geht in eine 
schmale, gewundene, v o n Inseln, also v o n Schwel len unterbrochene, unruhig begrenzte 
R i n n e über . 

Der Gletscher des H ö g s f j o r d e s erreichte gleichfal ls nicht die tiefe R i n n e des B o k n -
Fjordes . Sein Trog, im äußeren Teil 2 0 0 — 2 6 8 m tief, b iegt nach N ab , erstreckt sich mi t 
Tiefen von 170—190 m bis zum Zusammenf luß mit der 2 0 0 — 3 0 0 m tiefen R inne Fister- , 
Fogna- , S t r anda -F jo rd . V o n dieser führt eine schmale R i n n e mit Tiefen von 190 und 197 m 
zu den 1 5 0 — 2 0 0 m t iefen Rinnen einerseits zwischen F innöy und Fogn, anderersei ts z w i 
schen F innöy und R e n n e s ö y . Letztere ble ibt durch eine Schwel le zwischen Sörbö auf 
R e n n e s ö y und den Schären westlich v o n F innöy (ger ingste Tiefe 77 m vom eigentlichen 
B o k n - F j o r d (über 600 m ) getrennt. Auch die R inne zwischen F inöy im Westen und Fogn + 
H a l s n e i m Osten lei tete ke ine Gletscher z u m Haup t f j o rd ab. ö s t l i c h v o n Ombo werden 
Tiefen v o n 44 und 5 1 m angegeben. 

Der G a n d s f j o r d n immt von S nach N an Tiefe zu, bis 242 m. Nach Vere in igung 
mi t dem Ri ska -F jo rd b le ib t eine über 2 0 0 m tiefe W a n n e , von der eine bis 150 m tiefe 
R i n n e nördlich der Insel Uskjö zum Högsf jord ver läuft , aber von diesem durch H o l m e 
mit z w e i 80 m tiefen Durchlässen getrennt bleibt. Auf das Rätse l dieses Fjordes, sein mög
l icherweise rißzeitl iches A l t e r , wurde un te r 4 . 1 . 1 . h ingewiesen . 

Diese von Rinnen durchzogene Landschaft mi t te lhoher Gebirge ist vermutl ich eine 
For tse tzung der Landschaft östlich von H a u g e s u n d (siehe unter 4 . 2 . ) . Bei der tiefen L a g e 
ist unwahrscheinl ich, d a ß hier eine l o k a l e Vereisung v o r l a g . Sicherlich w i r d das Gebiet bei 
der Vol lvere i sung vö l l i g unter Eis begraben gewesen sein. Aber gegen Ende (und bei Be
ginn ?) de r W ü r m - V e r e i s u n g w i r d hier e in N e t z w e r k von Eisströmen aufgetreten sein. In 
ihm endete jedenfal ls die ä l te re Generat ion von Zungen des Inlandeises mi t den e rwähn ten 
Fjorden. 

5.3. D i e j ü n g s t e n A b f l u ß r i n n e n d e s I n l a n d e i s e s 

Die jüngste E rwe i t e rung des F jo rd -Komplexes w a r die B i ldung (oder Neufü l lung) 
der meerfernsten und zumeis t doch von Meerwasse r erfül l ten schmalen T ä l e r w i e S u l d a l s -
v a t n , Jösenfjord, O e v r e Tyssda l und Lysef jord . Der Fraf jord w u r d e v o m Eis der R a - E i s -
r a n d l a g e nicht erreicht; er ist also ä l te r a l s die genannten Fjorde. Es ist somit am äl testen 
der Gandsfjord, ve rmut l i ch r ißzei t l ich; j ünge r sind Högsf jord mit Fraf jord und am jüng
sten Lysef jord, Jösenford usw. 

D i e Richtung dieser Abflüsse des späten , also hoch gelegenen Inlandeises weis t auf die 
eigentl iche Rinne des Bokn-Fjordes h in . T r o t z des s t a rken Gefäl les , d. h. der N ä h e des 
Meeres -Niveaus , erreichten die letzten Aus läu fe r des Inlandeises jene R i n n e nicht. Dies 
he iß t : D i e Senke mit dem B o k n - F j o r d - K o m p l e x w a r schon so breit , d a ß die randlichen A b 
flüsse eines re la t iv ger ingmächt igen In landeises beim w a r m e n K l i m a in Meereshöhe nicht 
mehr bis an den H a u p t f j o r d vordr ingen konnten . Die g roße Ausdehnung des Bokn-Fjordes 
im we i t en Sinne aber ist eine Folge seiner Entstehung durch die A u s w i r k u n g mehrerer 
Vere isungen. 

6. B o k n - F j o r d u n d Norwegische R i n n e 

Die so wei t v e r z w e i g t e n Arme des Bokn-F jordes s ind heute durch z w e i über 100 m 
tiefe R i n n e n mit dem offenen Meere ve rbunden . Die brei tere R i n n e ver läuf t nördlich, die 
zwe i t e , schmälere, der Haas te in -F jo rd , südlich der Inse lgruppe K v i t s ö y . Beide w e r d e n 
durch bogenförmige A u f r a g u n g e n vom angrenzenden , rund 250 m tiefen Meer getrennt. 



Abb. 10. Norwegische Rinne. Die durchbrochenen Linien geben den Verlauf der Tiefenachsen an. 
Man erkennt außer der Verlagerung der Hauptrinne in der Höhe des Bokn-Fjordes nördlich davon 
gegen Norden abgelenkte Talzüge, die Eiszuflüssen entsprechen dürften. Volle Linie: Schwelle mit 

geringster Tiefe; vermutlich Kalbungsfront des in der Rinne gelegenen Gross-Gletschers. 
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A b e r m i t diesen untermeerischen Schwel len , die S t i r n m o r ä n e n entsprechen könnten , ist die 
e rkennba re Grenze des Bokn-Fjord-Eises noch nicht erreicht. 

HOLTEDAHLS D y b d e k a r t ( 1 9 4 0 ) ze ig t , d a ß vor N o r d - J a e r e n der t iefe Trog der Nor 
wegischen Rinne ( 7 0 0 m ) a n einer Schwel le endet und die Rinnen-Achse mi t nu r 2 8 0 m Tiefe 
an die Westsei te der Norwegischen R i n n e a b g e d r ä n g t w i r d (Abb. 9 ) . Die 2 1 0 m Tiefenlinie 
ze ig t ferner einen nach W vorspr ingenden Rücken, der mi t Tiefen v o n 2 5 0 und 2 5 6 m 
nach N , bis auf die H ö h e des Bömlo-Fjordes reicht. Diesem Rücken läuft an der Ostseite 
eine R i n n e ( 2 7 9 und 2 8 2 m ) pa ra l l e l . S ie lehnt sich an d ie Insel U t s i r a an . Südl ich dieser 
Insel t rennt eine zwe i t e Schwel le jene R i n n e von einer zwe i t en , die in die R i n n e westlich 
von K v i t s ö y und d a m i t in den Skudenes - und B o k n - F j o r d übergeht. D a s B i ld , das die 
Tiefen l in ien bieten, entspricht dem einer g rößeren , ä l t e ren Eiszunge, die aus dem Gesamt
bereich der Niederung des Bokn-F jo rd -Komplexes v o r d r a n g . Sie z w a n g den Eisstrom in 
der Norwegischen R i n n e zum Ausweichen, w u r d e aber von diesem rech twink l ig nach N 
abgebogen . Vielleicht zu gleicher Zeit ode r später en ts tand der e rwähn te l a n d n a h e Rücken 
als Se i t enmoräne eines vere inten S k u d e n e s - und Bokn-Fjord-Eiss t romes . Also nicht eine 
S t i r n m o r ä n e , w ie UNDAS ( 1 9 4 8 ) a n n a h m , sondern zu Mi t t e lmoränen gewordene Sei ten
m o r ä n e n kräft iger seit l icher Zuflüsse aus dem Bokn-F jo rd dürften die V e rände rungen der 
Bodenges ta l t der Norwegischen Rinne bedeuten . 

Z e i t l i c h e F o l g e d e s E i s g e s c h e h e n s 

rezent Plateau-Gletscher nördlich des Boknfjordes randlich ohne Abfluß; vermutlich 
erst nach der atlantischen Wärmeschwankung entstanden. 

Spat-

Würm 

Ra-Eisvorstoß überformt die randlichen Abflüsse des Inlandeises; Oevre Tyssdal-
Trog entstanden. 

Eisvorstoß erzeugt durch Zungen des Inlandeises mit starkem Gefälle die inneren 
Fjord-Täler wie Sauda-, Sands-, Lyse- und Frafjord sowie untere Tyssdal. 

Spat-

Würm Lokale Vergletscherungen in heutiger Höhenlage 500—1000 m, überwiegend älter 
als die oben genannten schmalen Fjordtäler; zugehörige Talgletscher: Yrke-Fj., 
Vinda-Fj. 

Spat-

Würm 

Inlandeis in niedrigem Gelände in Meeresnähe bewegungslos abgetaut (Hauge-
sund-Landschaft). 

Würm-

Maximum 

Bokn-Fjord-Eisstrom in Norwegischer Rinne vom dortigen Groß-Gletscher zur 
Seite gedrängt. 

Jaeren erneut vom Inlandeis bedeckt. 
Würm-

Maximum 
Jaeren eisfrei und vom Meere bedeckt. 

Würm-

Maximum 
Inlandeis quer über die Norwegische Rinne in den Nordsee-Raum vorgedrungen. 

Würm-

Maximum 

? Lokale Vergletscherungen. Norwegische Rinne zunächst von Treibeis, danach 
vom Groß-Gletscher erfüllt. 

Eem-
Warmzeit 

Marine Abrasion (Jaeren, Karmöy) greift in den rißzeitlichen Fjord hinein. 

Ausgehende 
R i ß -

Vereisung 

Bokn-Fjord anscheinend bis Stong und Sjernaöyane vorhanden. Fjordarme waren 
vermutlich Karmsund und Gandsfjord, fraglich ob als Inlandeis- oder lokale 
Gletscher. Norwegische Rinne zunächst vom Gletscher, danach von Treibeis 
erfüllt. 

R i ß -
Maximum 

Inlandeis floß bis in die Niederlande quer über die Norwegische Rinne, falls 
diese schon vorhanden war . 
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D i e derar t gedeutete Formengruppe l iegt dort, w o e r s tmals ein großer F jo rd auf die 
Norwegische R i n n e stößt. Zur Sei te ged räng t e Tröge w i e die aufgezeigten, w iede rho len 
sich v o r der norwegischen Küste bis dor thin , w o die Norwegische R inne sich v o n der Küste 
t rennt (Abb . 10) , u m dem stärksten Gefäl le folgend, den Kon t inen t a l -Abfa l l zu erreichen. 
Von dort an gegen N ve r l au fen die untermeerischen g l az igenen Rinnen rech twink l ig zur 
Küste , siehe Bl . V v o n H O L T E D A H L ' S D y b d e k a r t ( 1940 ) . 

7. Überb l i ck 

Die vorgebrachte erdgeschichtliche A u s w e r t u n g der Morpho log i e des Bokn-F jo rd -Be-
reiches ist ein Versuch, also unvo l l s t änd ig . Er zeigt aber, d a ß auch hier die Formen, im 
großen gesehen, Einbl icke nicht nur in die Entstehung der Fjorde , sondern auch in den A b 
lauf der nordischen W ü r m - V e r e i s u n g gesta t ten. Die Untersuchung bezweckt nicht, jenes 
Gebiet besser a ls die norwegischen Fachleute zu untersuchen. V ie lmehr sollte das Eisgesche
hen a n der Grenze v o n Nordsee -Niederung zu norwegischem Gebi rgs land sowei t w i e schon 
möglich gek lä r t w e r d e n . W a s zu r gleichen Zeit am Süd- und Wes t -Ufe r der Norwegischen 
R i n n e geschah, bleibt spä terer Erör terung vorbehal ten . 
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Über die Eisrandlagen auf Jaeren habe ich in Meyniana 20 1 9 7 0 S. 1 7 — 2 2 berichtet. Die Moränen-
Rücken nördlich des Figgjo-Baches einschließlich der bogenförmigen, von einer parallel verlaufen
den Senke begleiteten Höhenzuges von Gimra werden nach noch nicht veröffentlichten Untersuchun
gen von norwegischer Seite nicht wie von mir, als Stirnmoränen, sondern als Luv-Moränen-Rücken 
angesehen (freundliche briefliche Mitteilung von cand. real. OLE PETTER WANGEN). Wenn diese 
Deutung zutrifft, so ist hier der Morphologe dem Umstand zum Opfer gefallen, daß jüngere Eis
rand-Bildungen älteren Stoßseiten-Rücken parallel verlaufen. 

Manuskr. eingeg. 7 . 3 . 1 9 7 1 . 
Anschrift des Verf.: Dr. Karl Gripp, ord. Professor emer., 2 4 Lübeck 1, Klosterstraße 2 2 . 
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Jungquartäre Taleintiefung und Flächenbildung 
am Wilseder Berg (Lüneburger Heide) 

Von KARSTEN GARLEFF, Göt t ingen und SOTIRIOS N . LEONTARIS, A then 

Mit 3 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Geomorphologische Untersuchungen in der Lüneburger Heide, 
einer Altmoränenlandschaft im Bereich warthezeitlicher Eisrandlagen in NW-Deutschland, ergaben 
Hinweise auf Art und Ausmaß der überwiegend periglazialen Umformung des glazigenen Reliefs. 
Effekte der Umformung sind in Abhängigkeit vom Ausgangsrelief einerseits Talbildung, anderer
seits Einebnung. Die Taleintiefung bewirkte stellenweise Reliefverstärkung, die Einebnung dagegen 
Reliefverringerung um 10—15 m. Eine Einebnungsfläche wurde anhand eeminterglazialen Torfes 
und eines fossilen Bodens sowie mineralischer Sedimente als weichselzeitlich periglaziale Fußfläche 
datiert. Ihre Entstehung verdankt sie vorwiegend flächenhaften Abflußvorgängen, bei denen Hohl
formen aufgefüllt und Kuppen eingeebnet wurden. Die Untersuchung und Kenntnis der peri
glazialen Umformung kann wichtige Beiträge zur Klärung der Morphogenese der Altmoränen
gebiete leisten. 

R e s u m e . Au cours des investigations geomorphologiques dans la Lüneburger Heide, une 
region morainique quaternaire datee de l'epoque Warthe en Allemagne Nord-Ouest, on a trouve 
des indications aux tendences et aux quantites de la deformation du relief glaciaire. Cette 
deformation se passe surtout dans un milieu periglaciaire. Les effets les plus importants de la 
deformation sont d'une part l'elargissement des vallees sur le relief fort, d'autre part un nivelle-
ment du relief faible. Cet approfondissement des vallees effectuait un elargissement de l'altitude 
relative sur certaines parties de 10 ä 15 m. Le nivellement du relief faible effectuait au contraire 
une diminution du relief de 10 ä 15 m. On a prouve le developpement d'une plaine comme glacis 
periglaciaire par des tourbes eemiennes, des sols fossils et des sediments mineraux. Pour son 
developpement les processus du ruisselement etaient d'une grande importance; a la fois par 
ablation et par depot. La connaissance de la deformation periglaciaire peut prendre une place 
preferee ä l 'investigation de la morphogenese des regions morainiques quaternaires. 

1. P r o b l e m s t e l l u n g u n d Untersuchungsgebie t 

Forschungen zur Morphogenese treffen in Al tmoränengeb ie ten auf Schwie r igke i t en , die 
z . T. durch das schwer e r faßbare A u s m a ß der Umges ta l tung des g laz igenen Re l i e f s bedingt 
s ind. Diese Umformung , bei der die Re l ie fenerg ie ver r inger t , Tä l e r — insbesondere die 
heu t igen Trockentä le r — und äolische Kle informen gebi ldet sowie geschlossene Hohl formen 
vernichtet w u r d e n (GRIPP 1 9 2 4 ) , betrifft zunächst den Kleinformenschatz . U m Hinwe i se 
auf die Prozesse der U m f o r m u n g sowie auf das Ausgangsre l ie f zu e r langen , w u r d e der 
Kle informenschatz im wei te ren Bereich u m den Wi l seder Berg, einem Ausschnit t aus der 
nordwestdeutschen Altmoränenlandschaft . , untersucht. Das Gebiet gehört zu e inem der 
N—S-s t r e i chenden Höhenzüge der nordwest l ichen Lüneburger He ide . Der südliche Tei l 
des Höhenzuges , das engere Untersuchungsgebiet (Abb . 1 u. Top . Kar t e 1 : 2 5 0 0 0 Nr . 
2 8 2 5 ) , w i r d durch k le ine re Rücken u n d Kuppenre ihen mit westöstlichen Rich tungen modi
f iziert . V o n den Hochgebieten in 1 2 0 — 1 7 0 m N N lei ten meist flache Abdachungen zu F l ä 
chen in 6 0 — 9 0 m N N über. A m F u ß stei lerer H ä n g e sind Fußflächen eingeschaltet , w ie 
z . B . nördlich des Wi l sede r Berges . Die Abdachungen sind in A b h ä n g i g k e i t v o m Böschungs
g r a d unterschiedlich dicht zer ta l t . D ie T ä l e r s ind übe rwiegend Trockentä ler . Perennierende 
Wasser führung ist nur in wen igen größeren Tä le rn un te rha lb 9 0 — 1 1 5 m N N im Bereich 
de r Bachkerben und T a l a u e n zu beobachten. A u ß e r den genannten sind äolische Kleinfor
men w e i t verbrei te t . Der Effekt der äolischen Formung ist a l l e rd ings so ger ing , d a ß er in 
diesem Zusammenhang nicht näher beschrieben zu werden braucht. 

D ie größeren Formen w e r d e n im diesbezüglichen Schrifttum als B i ldungen im Bereich 
war theze i t l i che r E i s rand lagen gedeutet (WOLDSTEDT 1 9 5 5 ) . Der Ver l au f der E i s rand lagen 
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im einzelnen, i h re s t rat igraphische S t e l l ung u n d de r Antei l ä l t e r e r Formen sind jedoch 
noch umstri t ten (LÜTTIG 1 9 6 8 ) . 

Abb. 1. Morphographische Karte des Untersuchungsgebietes. (Die Profillinien 1—23 zwischen 
Wümmetal und Heinköppental sind randparallel um 7 mm nach rechts verschoben.) 

2. Das H a v e r b e c k e - T a l 

Ein Beispiel für die Zer ta lung ist das H a v e r b e c k e - T a l , das v o m W i l s e d e r Berg S- fö rmig 
nach W und S z ieht u n d westlich N iede rhave rbeck au f der Fläche des Win te rmoore r S a n 
ders ausläuft. Das Ta l sys t em der Have rbecke we i s t in Grundr iß , Dichte und A u s b i l d u n g 
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auf A b h ä n g i g k e i t e n von vorgegebenen Rel iefverhäl tn issen h in : Die s t ä rke r geneigten A b 
dachungen sind v o n zahlreichen meis t gestreckten u n d stark veräs te l t en Kerb- und S o h l e n -
tälchen zerfurcht, deren Querprof i l meist regelhaften Wande l v o n flachen Einzugsmulden 
über Kerbtals t recken zu Soh len tä l e rn zeigt . Zwischen Sohle und H a n g sind häufig U b e r 
gangsböschungen eingeschaltet, d ie durch humoses S c h w e m m - M a t e r i a l gebildet w e r d e n . 
Im Bereich ger inger Rel iefenergie t reten dagegen ausschließlich flache Muldentä lchen auf. 
W e i t e Verbre i tung haben asymmetr i sche Tals t recken. Nach A u s b i l d u n g und V e r t e i l u n g 
entspricht diese T a l a s y m m e t r i e den kl imatisch bed ingten p r imären u n d sekundären A s y m 
metr ien POSER'S ( 1 9 4 7 ) . 

Formen u n d Ver te i lung der Tä lchen des Have rbecke -Ta l sys t ems entsprechen den V e r 
hältnissen „ re i fzer ta l te r Al tmoränenlandschaf ten" , w i e sie z . B. von GRIPP ( 1 9 2 4 ) , J . H A G E 
DORN ( 1 9 6 4 ) u. a. beschrieben w u r d e n . Sie gleichen dami t in v ie len M e r k m a l e n den T ä l e r n 
rezenter Pe r ig l az i a lgeb ie t e (POSER 1 9 3 6 ) . Dementsprechend können die Tä le r als v o r z e i t 
liche Bi ldungen unter p e r i g l a z i a l e n Bedingungen gedeutet werden . In diese Vorze i t fo rmen 
s ind Bachkerben, Ta lauen und s te i lhängige trockene Erosionsrisse deutl ich als jüngere B i l 
dungen eingeschnitten. 

A n den T a l h ä n g e n treten häufig sowohl einfache H a n g k n i c k e a ls auch deutl ich a u s 
gebildete Terrassen auf (Abb. 1 u. 2 , Profile 1 — 2 2 ) . Sie können z w a n g l o s mi te inander v e r 
knüpft werden und belegen 5 S t a d i e n der Ta l en tw ick lung ( a — e in Abb . 2 ) . Die un te ren 
S tad ien sind durch ihre Bez iehungen zu Akkumula t ionsmassen gekennzeichnet . So ist die 

HANGWWKa TÄLER , , DÜNEN 
° - 2 ° ' C ä Z i Z K ' v M u U ™ - T * 1 1 - Ä L T E R E D Ü N E N ' M * 

2 50 1 ,—^—y~yrz^yn erkennbarer Längsachse und 

Hangsfufen, Terrassen 

5.10° 

I über KT Sohlen - Tal prolilen überzogen Profile 

asymmetrische ! BWVi C W l u r " e 9 e l -
Teilstrecke J • «nlSg. kuppig, ohne oder 

"WenöleT "Taler m» rezenter Wasser- "» — « * « • * « * * * • ' • 
führung und eingeschnittener I " BodenproWen 

? k m Bachkerbe oder Talaue 

T a l a u e (e) in we i t en Teilen eine ho lozäne Aufschüttungssohle, d ie auf bis zu 3 — 4 m mäch
t igen sandig-humosen Sedimenten mi t Torfeinschal tungen l iegt . Diese holozänen S e d i m e n t e 
s ind zu einem ger ingen Teil durch anthropogene M a ß n a h m e n ents tanden, w ie besonders 
an den R ä n d e r n der Ta l aue zu e rkennen ist. Ein nicht genauer abschätzbarer Ante i l dürfte 
durch anthropogene Ve rände rungen der Abt ragungsbed ingungen im Einzugsgebiet in das 
T a l und zur A b l a g e r u n g g e k o m m e n sein. Über den Beginn der Sed imenta t ion l iegen ke ine 
Anha l t spunk te vor , da Da t i e rungen von Sedimenten aus den unters ten Par t ien der T a l f ü l 
lung noch ausstehen. 

Die ho lozäne Ta l fü l lung l i eg t in einem T a l ( d ) , das in die ä l t e ren , wei thin v o n einer 
w indkan te r füh renden Steinsohle überzogenen Terrassen und H ä n g e eingeschnitten ist. 
D ie Steinsohle ist nach eigenen Beobachtungen u n d zahlreichen Untersuchungen ( J . H A G E 
DORN 1 9 6 4 ) e ine hoch- bis s p ä t g l a z i a l e Oberflächenbildung. Demnach muß die Zerschnei
dung des T a l s t a d i u m s c s p ä t g l a z i a l oder später er fo lg t sein. Die Pa ra l l e l i s i e rung dieser Ein
schneidung mi t der spä tg l az i a l en Erosionsphase in den großen T ä l e r n des no rdwes tdeu t 
schen Tief landes l iegt nahe. R ü c k w i r k u n g e n der g laz ia leus ta t i schen Meeressp iege l schwankun
gen, wie sie in diesen Tä le rn nachgewiesen w u r d e n (WOLDSTEDT 1 9 5 5 ) , können dagegen 
aufgrund des Konverg ie rens der Ta lböden und Terrassen auf der Fläche des Win t e rmoore r 
Sanders als der loka len Erosionsbasis für diese u n d frühere Phasen ausgeschlossen w e r d e n . 
Demnach müssen sowohl die Erosionsphasen a ls auch die Akkumula t i onsphase hier i m Ge
gensatz zu der von ROHDENBURG ( 1 9 6 8 ) ver t re tenen Auffassung auf klimatisch u n d ev t l . 
te i lweise an thropogen gesteuerten Verände rungen der Ab t ragungs - u n d Transpor tve rhä l t 
nisse beruhen. 
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V o n den ä l t e ren Ta l s t ad ien ist das der Trockenta lböden bzw. un te ren Terrasse (c) durch 
Vergle ich mit den Verhäl tn issen benachbar ter Gebiete ( J . HAGEDORN 1 9 6 4 ) , durch die V e r 
knüpfung mit der Steinsohle u n d durch Beobachtungen auf der Fußfläche nördlich des 
W i l s e d e r Berges a l s weichselzei t l ich zu datieren. 

Abb. 2. Profile durch das Haverbecke-Tal, 5fach überhöht. 

Die Reste des T a l s t a d i u m s a s ind mit einer Fußfläche südlich des Wi l seder Berges, d. h. 
a m distalen R a n d war theze i t l i che r Endmoränen, verknüpf t . Danach könn te dieses S t a d i u m 
eine war theze i t l iche g laz i f luv ia l e Abf lußbahn gewesen sein, die in Schwemmfächern v o r 
dem Eisrand w u r z e l n d über einen k le inen R innensande r zum Win te rmoore r Sander führte . 
Diese Dat ie rung w i r d gestützt durch Beobachtungen i m He ide -Ta l . H i e r l iegt eine becken
a r t ige Erwei te rung des Ta lg rundes e inige Meter t iefer a ls die Reste des S tad iums a im a n 
schließenden Tei l des H a v e r b e c k e - T a l e s . Die E rwe i t e rung ist über e iner stel lenweise mehr 
a l s 10 m mächt igen Folge von Beckensedimenten, schluffigen Fe insanden mit d u n k l e n 
Lehmbändern , ausgebi lde t , die ve rmut l i ch in einem g laz igenen Becken zwischen S t ad tbe rg 
u n d Oberhaverbecker Rücken a b g e l a g e r t wurde . D i e re la t ive H ö h e n l a g e der Beckensedi
mente zum T a l s t a d i u m a im H a v e r b e c k e - T a l deutet da rau f hin, d a ß z . Z. des vermute ten 
g laz i f luv ia len Abflusses das Becken noch nicht vo rhanden , bzw. noch durch Toteis ausgefül l t 
w a r . Das Becken k a n n nach H ö h e n l a g e und Verknüpfungsmögl ichke i t mit den Resten des 
Ta l s t ad iums b erst w ä h r e n d u n d nach dessen Ents tehung aufgefül l t w o rden sein. D a r a u s 
ergibt sich für das T a l s t a d i u m b ein spä twar theze i t l i ches Al ter . 

Die Befunde ze igen , daß auch in k le inen Ta l sys temen im Bereich war theze i t l i cher M o r ä 
nen ein mehrphas iger En twick lungsgang zu erkennen ist. Die Ta le in t i e fung erfolgte p h a -
senhaft und ist aus den Resten der Erosionssohlen u n d der zugehör igen H ä n g e zu r ekon 
st ruieren. Sie b e w i r k t e im mi t t l e ren Tei l des Ta l sys t ems Relief Verstärkung um 1 0 — 1 5 m. 
D i e jüngste, ho lozäne Formung führte dagegen streckenweise zu ge r inge r Aufhöhung des 
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Ta lbodens . Die Formungsphasen sind v o r w i e g e n d durch k l imat i sch gesteuerte V e r ä n d e 
rungen der A b t r a g u n g s - und Transpor tbed ingungen verursacht. Dabe i wurden in A b h ä n 
g igke i t von Belas tung und Abf lußreg ime verschiedene Längsge fä l l sku rven ausgebi lde t , 
die sich in der unterschiedlichen Höhendif ferenz der Talbodenreste im Ver lauf des T a l e s zu 
erkennen geben. 
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Abb. 3. Fußfläche nördlich des Wilseder Berges. 
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3. Die Flußf läche nörd l i ch des W i l s e d e r B e r g e s 

Der N - H a n g des Wilseder Berges fä l l t m i t Hangne igungen um und über 10° 2 0 — 5 0 m 
zu einer s te l lenweise dünenüber lager ten Fußfläche ab. Er w i r d von Trockentä le rn gegl ie
dert, die nach wen igen H u n d e r t Mete rn Laufs t recke auf der Fußfläche enden. Diese ge
w i n n t im N W Anschluß an das obere S e e v e - T a l , im NE u n d E an Se i ten tä le r des Aue-
Radenbach-Ta l sys t ems . 

Die Fußfläche (Abb. 1 u. 3, Profile 23 u. 24 ) ist we i th in von 0 ,2—0,6 m mächt igem 
Flugsand bedeckt, der einer w i n d k a n t e r f ü h r e n d e n Steinsohle auf l iegt und im Bereich der 
Dünen stel lenweise mehr a ls 5 m M ä c h t i g k e i t erreicht. Gelegent l ich enthäl t der F lugsand 
überwehte Böden oder deren Reste . Die Ste insohle im Liegenden des F lugsandes bedeckt 
meist einen unterschiedlich sandigen Geschiebelehm oder eine lehmige Solif lukt ionsdecke. 
Diese Schicht w u r d e in wechselnder Tiefe u n d Mächt igkei t in we i ten Teilen der Fußfläche 
festgestellt . S ie l iegt auf M i t t e l - und Grobsanden . Der Geschiebelehm ist nach geschiebe
statistischen Untersuchungen LÜTTIG'S ( f rdl . m d l . Mi t t . ) war theze i t l i ch . Er ke i l t a m H a n g 
des Wi l seder Berges sowie an zahlre ichen S te l l en der Fußfläche aus. H ie r w i r d er ver t re ten 
durch steinführenden S a n d oder ledigl ich durch die Steinsohle . In der U m g e b u n g der
a r t ige r S te l len konnten vere inze l t S te inanre icherungen bis über 1 m Mächt igke i t festgestellt 
werden , die offenbar durch U m l a g e r u n g u n d selekt ive A b t r a g u n g aus dem Geschiebelehm 
hervorgegangen sind. S te l lenweise taucht die Geschiebelehmoberfläche ab u n d w i r d von 
schluffigen Fein- und Mi t te l sanden über l age r t , die in ihren unteren Par t i en häufig umge
lager te Bodenreste enthal ten. Im Bereich ihrer Tief lagen t r äg t d ie Geschiebelehmoberfläche 
meist einen Boden oder dessen Reste , gelegent l ich auch eine ger ingmächt ige Torfschicht. In 
einer e t w a 30 x 50 m wei ten H o h l f o r m in der Geschiebelehmoberfläche w u r d e über 2,5 m 
mächt iger Tor f erbohrt , der von ve r schwemmtem Bodenmate r i a l , einem Tor fband sowie 
e t w a 6 m Schwemmsanden unter Steinsohle u n d F lugsandhau t über lager t w a r . D e r Pol len
gehal t des Torfes repräsent ier t den A u s g a n g einer W a r m z e i t von der Eichenmischwald
phase bis z u m Vorherrschen der Nich tbaumpol l en . Taxus- und insbesondere reichlich 
Carpinus-PoWen sowie der M a n g e l an Fagus-PoWen kennzeichnen den Torf a ls eemzeit l ich. 
Er ist randl ich mit dem Boden an der Oberfläche des Geschiebelehms verknüpf t , so daß 
dieser ebenfal ls a ls eemzeitlich zu da t ie ren ist. 

Die Schichtenfolge im Bereich der Fußfläche gestattet die Rekons t ruk t ion der Morpho
genese. Danach handel te es sich zunächst um ein war thezei t l iches Grundmoränengeb ie t mit 
Kuppen und Sol len . W ä h r e n d der E e m w a r m z e i t entwickel te sich an der Oberfläche ein 
Boden, in den Hohl formen w u r d e o rganogenes Sediment abgesetz t . In der Weichse lka l tze i t 
w u r d e M a t e r i a l von den H ä n g e n und K u p p e n abgetragen u n d z. T. in den Senken abge
lager t . Dabei w a r nach Auswe i s der k o r r e l a t e n Sedimente v o r w i e g e n d flächenhafte Ver
schwemmung w i r k s a m . Das im Bereich der Fußfläche sediment ier te M a t e r i a l w u r d e tei l
weise durch die Tälchen heran t ranspor t ie r t . Dieser Transpor t h a t sich am Fuß der steileren 
Abdachung offenbar flächenhaft ausgewei te t . Dabei wurden k le ine re Kuppen unterschnit
ten und bis ins N i v e a u der Schwemmebene abge t ragen . Erst nach te i lweisem Ver lus t der 
Schutt last t ra t erneut l inienhafter Abf luß u n d A b t r a g u n g ein, entsprechend den V o r g ä n g e n , 
die DEGE ( 1 9 3 8 ) in rezenten, LEHMANN ( 1 9 4 8 ) in vorzei t l ichen Pe r ig l az i a lgeb i e t en er
schlossen. Nach Ausbi ldung der Schwemmebene w u r d e durch Sol i f lukt ion in Verb indung 
mit flächenhafter aquatischer u n d äolischer Formung ein s te inführender Schutt b z w . die 
Steinsohle abge lager t . Schließlich w u r d e diese Schicht von F l u g s a n d überdeckt, der stellen
weise w ä h r e n d des Ho lozäns nochmals u m g e l a g e r t wurde . 

Die Befunde lassen wesentl iche V e r ä n d e r u n g e n des Re l i e f s im Bereich der N - A b d a -
chung des W i l s e d e r Berges unter p e r i g l a z i a l e n Bedingungen erkennen. Auf den höheren 
Geländete i len herrschte Ab t r agung , in den t iefgelegenen Sed imenta t ion , die z u r Ausbi l -
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d u n g einer Schwemmebene führte, wobe i kleinere K u p p e n abge t ragen u n d in die Fläche 
e inbezogen w u r d e n . A u s der Abschä tzung des abge lager t en M a t e r i a l s einersei ts , des Ein
z u g s a r e a l s andererse i ts ergeben sich A n h a l t s p u n k t e für die Beur te i lung der Re l i e fve r r inge 
rung . Dabei w u r d e berücksichtigt, d a ß nur ein Teil des abge t ragenen M a t e r i a l s im Bereich 
de r Fußfläche a b g e l a g e r t w u r d e . Danach sind die Senken s tel lenweise u m mehr als 5 m auf
gehöht , die Höhen u m durchschnittlich 5 — 1 0 m e rn iedr ig t worden . Die Ver r ingerung der 
Höhenspanne zwischen dem Wi l sede r Berg und seinem nördlichen V o r l a n d beträgt dem
nach seit der E e m w a r m z e i t 1 0 — 1 5 m. Ähnliche W e r t e ermit te l ten GRIPP ( 1 9 3 9 ) und 
J . HAGEDORN ( 1 9 6 5 ) in anderen Bereichen des Al tmoränengebie tes . 

4. Tendenzen per ig laz ia l er R e l i e f e n t w i c k l u n g in L o c k e r m a t e r i a l und ihre 
B ed e u tung f ü r die geomorphologische Forschung in A l t m o r ä n e n g e b i e t e n 

Die Beispiele lassen unterschiedliche Tendenzen der U m f o r m u n g des g laz igenen A us 
gangsre l iefs e rkennen. Diese ü b e r w i e g e n d pe r ig laz ia l e U m f o r m u n g b e w i r k t e einerseits T a l 
b i l d u n g im Bereich der Abdachungen und Haup tabf lußbahnen , andererse i ts Einebnung in 
Bereichen p r imär flacheren Rel iefs . De r Ausgleich der Höhenunterschiede des g laz igenen 
Re l i e f s scheint angesichts der ausgedehnten Flachrelief-Bereiche in Al tmoränengebie ten we i t 
verbre i te t gewesen zu sein. Durch die pe r ig l az i a l e Einebnung ents tanden Flächen, deren 
Gefä l l e unter den Grenzwer ten der Sol i f lukt ion l iegt (BÜDEL 1 9 3 7 ) . Diese wei tgehende 
Einebnung w u r d e im wesentlichen durch flächenhafte Abspü lung b e w i r k t . Flächenhafte A b 
f lußvorgänge w a r e n offenbar am Fuße steilerer Abdachungen begünst igt u n d schufen hier 
Fußflächen unter p e r i g l a z i a l e n Bed ingungen . Derar t ige p le is tozäne Fußflächenbi ldung oder 
zumindes t - e rha l tung w u r d e berei ts mehrfach aus Bereichen ple is tozänen Lockermater ia l s 
u n d ger ing resistenter ä l terer Gesteine beschrieben (MENSCHING 1 9 6 0 , ROTNICKI 1 9 6 4 , 
CZUDEK & DEMEK 1 9 7 0 ) , doch konn te sie bisher nur selten exak t da t ie r t werden . Durch 
den Nachweis jungple i s tozäner Fußflächenbi ldung w e r d e n Hinwe i se auf Formungskonver 
genzen zwischen pe r ig l az i a l en und semiar iden bis a r iden Bedingungen (MORTENSEN 1 9 3 0 , 
DYLIK 1 9 5 7 ) gestützt . 

Die Umformung des g laz igenen Re l i e f s verlief im Bereich des untersuchten Al tmoränen
gebietes in verschiedenen Phasen mi t wechselnder D o m i n a n z einzelner Prozesse. Ihre Dif
ferenzierung und Aufe inander fo lge ist a l le rd ings hier noch nicht so w e i t zu erschließen, 
w i e in anderen Bereichen (DYLIK 1 9 6 1 , SEMMEL 1 9 6 8 ) . So konnte ledigl ich der Wechsel 
k a l t - und warmze i t l i che r Formung in den Tä le rn und die Abfolge des Vorherrschens a q u a -
tischer, sol if luidaler u n d äolischer F o r m u n g auf der Fläche nachgewiesen w e r d e n . 

Die Untersuchung der Kle informen im Bereich der A l tmoränen gibt sowohl H inwe i se 
auf die Vorgänge u n d Tendenzen der überwiegend pe r ig l az i a l en U m f o r m u n g als auch 
Anha l t spunk t e für die Rekons t ruk t ion des g laz igenen Ausgangsre l ie fs . D ie Ana lyse der 
T ä l e r ist besonders aufschlußreich. S ie führt zu einer Differenzierung in — meist k le ine — 
T ä l e r , die in gestrecktem Ver lauf vorgegebenen Abdachungen folgen, u n d größere Tä le r , 
d ie unter Benu tzung der Rinnen und Senken des Ausgangsre l ie fs in un rege lmäß igen W i n 
dungen ver laufen . Diese Differenzierung und die Untersuchung der T ä l e r hinsichtlich 
ä l t e re r S tadien ihrer Entwick lung lassen Schlüsse auf g l az igene oder g l az i f luv ia l e Formen 
sowie ihre z. T. k l e i n r ä u m i g e n Altersdifferenzen zu , w i e am Beispiel des Haverbecke-
u n d He ide -Ta les geze ig t wurde . 

Untersuchung u n d Kenntnis der flächenhaften p e r i g l a z i a l e n Formung, insbesondere der 
flächenhaften A b t r a g u n g der Hoch lagen , können zur Deu tung und Da t i e rung der Groß
formen bei t ragen. Bei Berücksicht igung der flächenhaften Erniedr igung der Höhen u m 
5 — 1 0 m und der mi t t le ren M ä c h t i g k e i t der war theze i t l i chen G r u n d m o r ä n e in diesem 
Gebiet von 2 — 3 m ist dami t zu rechnen, daß im Bereich der Hochlagen flächenhaft das 
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Liegende dieser Grundmoräne z u t a g e ansteht. Dementsprechend können die Befunde 
HESEMANN'S ( 1 9 3 9 ) , LÜTTIG'S ( 1 9 5 8 ) und K. RICHTER'S ( 1 9 5 9 ) , nach denen als w a r t h e z e i t 
liche Endmoränen angesehene H ö h e n z ü g e des Untersuchungsgebietes drenthezeit l iches Ge
schiebeinventar aufweisen, d a h i n g e h e n d in terpre t ier t werden , daß diese Höhen p r ä w a r t h e -
zeit l ich angelegte Sockel en tha l t en , die war theze i t l i ch nur oberflächlich überformt w u r d e n . 
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Gesetzmäßigkeiten der Bodenentwicklung im Quartär 
V o n LIBUSE S M O L I K O V Ä , Prag 

Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Der Obersichtsaufsatz soll den gegenwärtigen Stand der Quartär-
pedologie in Mitteleuropa besprechen, auf die Voraussetzungen, die zu erfüllen sind, aufmerksam 
machen sowie die Möglichkeiten erörtern, die der Paläopedologie im Rahmen der Quartärforschung 
zur Verfügung stehen. 

Im methodischen Teil werden die Ergebnisse der klassischen analytischen Bodenkunde und der 
Bodenmikromorphologie einander vergleichend gegenüberstellt und die Bedeutung der mikromor
phologischen Methoden für die Paläopedologie hervorgehoben. Erst aus der engsten Verknüpfung 
eines vollentfalteten naturwissenschaftlichen Bodensystems mit der Mikromorphologie sowie Sedi-
mentologie ergibt sich eine Vollausnützung der Bodenbildungen für die Zwecke der Quartär
forschung. 

Im Kapitel über die Stellung der Böden im quartären klimabedingten Sedimentationszyklus 
werden die einzelnen Hauptphasen der Bodenbildung erörtert, von denen auch die allgemeinen 
Gesetzmäßigkeiten abgeleitet werden können. 

Die Entstehungsdynamik bestimmter Formen der Bodenerhaltung, die Charakteristik von 
ruhigen und gestörten Lagen sowie weitere verwandte Erscheinungen werden im Kapitel über das 
Verhältnis der Bodenbildung zur Abtragung und Sedimentation besprochen. Im folgenden Ab
schnitt, der den paläopedologischen Provinzen gewidmet 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 erörtert. Aus der Tatsache, daß die 
Böden weit verbreitete Zeugen bestimmter Standortverhältnisse darstellen, geht schließlich ihre 
hohe landschafts- und klimageschichtliche Bedeutung hervor. 

Aus der vorliegenden Übersicht ist ersichtlich, welche bedeutsame Rolle den Boren bei der Er
forschung der jüngsten geologischen Vergangenheit zukommt. Unter Voraussetzung, daß die er
örterten Richtlinien eingehalten und die paläopedologischen Ergebnisse mit denjenigen anderer 
Quartärdisziplinen kritisch verglichen werden, wird die Paläopedologie nicht nur zu einer der 
Hauptmethoden der Quartärforschung, sondern wird auch selbst feste naturwissenschaftliche 
Grundlagen gewinnen, die ihr oft noch fehlen. 

S u m m a r y . 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 the present-day state, and of the facies conditioned by the sub
stratum, are treated in the chapter on paleopedological provinces. 

The paleogeographical, paleoclimatic and stratigraphie 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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E i n l e i t u n g 

V o m Gesichtspunkt der Quar tär forschung aus sind die Bodenbi ldungen v o n außer
ordentl icher Bedeutung. Sie stellen nicht n u r deutliche s t ra t igraphische Trennhor izon te , 
sondern auch S tandor t sanze ige r dar , die bes t immte Kl imave rhä l tn i s se kennzeichnen. Dem
gemäß k o m m t der Pedologie b z w . der Pa l äopedo log i e eine bedeu tsame Ro l l e in de r Q u a r 
tä rgeologie zu . 

Die A u s n u t z u n g der bodenkundl ichen Ergebnisse für quar tä rgeologische Zwecke ist 
recht v ie lse i t ig mann ig fa l t i g , konnte a l l e rd ings bisher nicht v o l l zu r Geltung k o m m e n , da 
die theoretischen Grund lagen bis in die le tz te Zeit hinein unzure ichend bl ieben. M i t den 
Bodenbi ldungen befassen sich v ie le Quar tärforscher , die oft über keine t ieferen pedo log i 
schen Kenntnisse verfügen, w a s oft falsche u n d zuwei l en widersprüchl iche Ausdeu tungen 
zur Folge hat , die ein E rkennen von Gese tzmäßigke i ten der Bodenb i ldungsvo rgänge im 
Q u a r t ä r sehr erschweren. 

U m solche Feh lvors te l lungen zu beseit igen, m u ß man bei der pa läopedologischen Unte r 
suchung folgende Kri ter ien berücksicht igen: 

1 . Ein vo l l s t änd ig bearbei te tes Sys tem von rezenten Böden (KUBIENA 1 9 5 3 , MÜCKEN
HAUSEN 1 9 6 2 ) , das sämtl iche Bodenbi ldungen in a l len Entwicklungss tufen u m f a ß t und 
eine Fe ing l iederung ermöglicht , die die in der l a n d - und forstwirtschaftlichen b o d e n k u n d 
lichen P r a x i s angewende ten Sys t eme meist nicht bieten können. 

2 . Beachtung der gegensei t igen Bez iehungen zwischen de r Bodenbi ldung u n d dem 
geologischen Geschehen. 

3 . S te l lung der Böden im R a h m e n der gesamten Geobiozönose. 

4. A n w e n d u n g de ra r t ige r Method ik , d ie imstande ist, solche M e r k m a l e z u erfassen, 
auf die sich die Q u a r t ä r b o d e n k u n d e stützen k a n n . 

Aus den angeführten P u n k t e n ergibt sich, d a ß paläopedologische Untersuchungen in 
v ie len Fä l l en auf außerordent l ich kompl i z i e r t e Probleme stoßen. Es ist daher k e i n W u n 
der, d a ß v o r a l l e m in ä l t e ren Schriften recht einsei t ige Gesichtspunkte zu finden s ind ; die 
Beschreibungen der Böden w e r d e n oft sehr vere infacht ; z u w e i l e n sind es nur vo lks tüml iche 
Bezeichnungen, z . B. T a b a k z o n e n , La imenzonen , l imon fend i l l e usw. ( v g l . LAUTRIDOU 
1 9 6 9 ) ; wesentl iche M e r k m a l e finden dabei oft k a u m Beachtung ( z . B . verschiedene T y p e n 
der b raungefä rb ten Böden w e r d e n nicht unterschieden) , w ä h r e n d andere überschätz t w e r 
den (z . B . die auf fa l lend d u n k l e Farbe der Tschernoseme). In anderen Fäl len k o m m t es zu 
Verwechs lungen sekundäre r Bodende r iva t e mi t autochthonen Böden usw. Aus diesen Grün
den ist es k a u m möglich, d ie Beschreibungen in vielen ä l t e r en Schriften kr i t i sch auszu
wer ten . 

Me in A u f s a t z hat sich deshalb zum Ziel gesetzt , den g e g e n w ä r t i g e n S t and de r Q u a r t ä r -
bodenforschung in M i t t e l e u r o p a zu besprechen, auf die no twend igen Vorausse tzungen auf
merksam zu machen und d ie Mögl ichkei ten zu würd igen , d ie der P a l äopedo log i e heute 
zur Ver fügung stehen. 

M e t h o d i s c h e V o r a u s s e t z u n g e n 

Eine Bodenuntersuchung ist nicht isol ier t durchzuführen, d a sie in den R a h m e n der 
quar tärgeologischen Untersuchungen gehört . 

D i e G e l ä n d e u n t e r s u c h u n g . Bei jeder Bodenb i ldung sind ihre L a g e r u n g s 
verhä l tn isse u n d Ausb i ldung im Bereiche des gesamten Aufschlusses sowie ih re Bez iehun
gen zum Re l i e f zu beachten. N u r auf diese Wei se kann m a n z . B . die s ekundä ren U m p r ä -
gungen u n d Störungen e rkennen sowie die Abschnit te begrenzen, in denen B o d e n d e r i v a t e 
a k k u m u l i e r t s ind. Aus de r Durchver fo lgung der Bodenhor izonte ergibt sich auch eine 
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r icht ige A u s w e r t u n g v o m S t a n d p u n k t der Polygenese a u s ; man kann z . B . das Verhä l tn i s 
de r rel iefbedingten Bodenkomplexe u n d der entsprechenden polygenet ischen Bodenb i ldun
gen erkennen. A u ß e r d e m müssen die s t ra t igraphischen Beziehungen der Böden und deren 
Der iva t e , d. h. d ie Aufe inander fo lge der Böden u n d Bodensedimente sowie die B i l d u n g 
v o n gese tzmäßig aufgebauten Bodenkomplexen berücksicht igt werden . Schließlich soll der 
eventuel le Foss i lgeha l t der Böden u n d die Formen der biologischen Pers t ruk t ion ( W ü h l -
u n d W u r m g ä n g e , W u r z e l b a h n e n u s w . ) aufgenommen w e r d e n . 

D i e L a b o r u n t e r s u c h u n g e n . Die P robenen tnahme w i r d auf die Ergebnisse 
de r vorangehenden Profi luntersuchung gestützt. So l l e ine Laboruntersuchung von Erfolg 
gekrön t sein, so m u ß sie das T o t a l b i l d des Bodens sowie die Spuren e iner m a x i m a l e n Zah l 
v o n Bodenb i ldungsvorgängen erfassen, die den Boden in verschiedenen, d. h. auch l ängs t 
ve rgangenen Entwick lungsphasen beeinflußt haben. D i e ä l teren üblichen Methoden de r 
phys ika l i schen u n d chemischen Bodenuntersuchung s te l l ten sich in dieser Hinsicht als a l l z u 
ana ly t i sch heraus . D i e Ergebnisse, d ie sich nur auf e inze lne , oft sehr spezie l le M e r k m a l e 
beziehen, sowie e ine Synthese , die sich auf solche E i n z e l m e r k m a l e s tützt , s ind von ge r inge 
rem Wert , als e ine Untersuchung, d ie das Gesamtbi ld der Bodenen twick lung erfaßt u n d 
die einzelnen S tu fen der Bodenb i ldung in vol ler Var i a t ionsb re i t e sowie in Beziehung zu 
den S tandor t sbed ingungen erkennen l ä ß t . Best immte Bodenformen sollen erfaßt w e r d e n , 
auch wenn sie n u r in Resten v o r h a n d e n und mit F r a g m e n t e n anderer Bodenbi ldungen v e r 
meng t sind. Die A u s w a h l der ana ly t i schen Methoden m u ß dabei dem C h a r a k t e r der e in 
ze lnen untersuchten Objekte entsprechen. Unentbehr l ich bleibt jedenfa l l s d ie Bodenmik ro 
morphologie , d a n u r sie imstande ist, das Gesamtbi ld des Bodens zu erfassen. 

Ferner sei beachtet , daß eine vo l l s t änd ige Abfo lge fossiler Bodenbi ldungen in den 
q u a r t ä r e n Sed imen tkomplexen p rak t i sch nirgends e r h a l t e n ist. Eine gewisse Ausnahme 
stel len lediglich d ie Lößser ien der Trockengebiete d a r , d ie nicht nur d a s vo l lkommens te 
B i l d der zykl i schen Entwick lung bie ten , sondern auch annähernd die gesamte Zei tfolge 
erfassen können. D e r L ö ß ist hierbei a l s ideales A u s g a n g s m a t e r i a l zu betrachten, da er auf 
g roßen Flächen u n d in verschiedenen Zeitabschnitten e ine sehr einheitl iche Ausb i ldung auf
weis t , abgesehen d a v o n , daß er a ls Sedimentdecke die a l t en Bodenbi ldungen ausgezeichnet 
konservieren k a n n . A l b Substrat r e ag i e r t der Löß sehr empfindlich auf a l l e Ve rände rungen 
des K l imas und der Vegeta t ion , so d a ß er selbst die ger ings ten S c h w a n k u n g e n in Form v o n 
schwach ausgebi lde ten Böden erkennen l ä ß t (KUBIENA 1 9 5 6 a ) . 

So bietet die Untersuchung von fossilen Böden i n n e r h a l b der Lößser ien folgende V o r 
t e i l e : 

1. Mögl ichkei t eines Vergleichs von verschiedenen Böden aus einem r e l a t i v einheitl ichen 
Subs t ra t . 

2. Die Böden s ind in ganzen K o m p l e x e n vo rhanden , so daß verschiedene Boden typen 
u n d -var i t ä ten an e inem Punk t untersucht werden können . 

I. Posit ion d e r B ö d e n im R a h m e n der k l i m a b e d i n g t e n S e d i m e n t a t i o n s z y k l e n 
des Q u a r t ä r s 

Die Q u a r t ä r a b l a g e r u n g e n , Böden u n d A b t r a g u n g s n i v e a u s bi lden gese tzmäßige Auf
einanderfolgen, d i e sich nach den periodischen K l i m a s c h w a n k u n g e n z y k l i s c h wiederholen . 
Dieser Wande l , auf den sich die meis ten Systeme der Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e mehr oder 
w e n i g e r stützen, w i r d a ls k l i m a b e d i n g t e r Sed imen ta t i onszyk lus bezeichnet. Den Böden 
k o m m t dabei eine bedeutende R o l l e zu , und z w a r sowohl w a s die s t ra t igraphischen a l s 
auch die standortsgeschichtlichen A s p e k t e anbelangt , d a auf Grund der Bodenbi ldungen 
d ie U m w e l t b e d i n g u n g e n in bes t immten Zeitabschnitten rekonstruier t w e r d e n können 
(BRONGER 1966, 1 9 6 9 , FEDOROFF 1 9 6 9 ) . Im einzelnen können die Verhä l tn i s se recht k o m -
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p l iz ier t sein, w a s da rauf zurückgeht , daß d ie Z y k l e n I. R a n g e s noch in T e i l z y k l e n II . R a n 
ges ze r fa l l en , deren Phasen weniger ausgepräg t s ind (vg l . K U K L A 1 9 6 1 a ) . 

Das vo l l s t änd ige B i l d der zyklischen E n t w i c k l u n g bieten die Lößserien der Trocken
landschaften Mi t t e l eu ropas , in denen fast d i e gesamte Zei t fo lge durch Sed imente und Bo
denbi ldungen vertreten ist . Im Vergleich d a z u sind die übr igen Sedimentser ien nur f rag
mentarisch entwickel t , w a s sowohl ihre f lächenmäßige Verbre i tung als auch die Ver t re tung 
der e inze lnen Zeitabschnit te betrifft (vgl . z . B . die B innenwasse rka lke , F lußter rassen oder 
Höh lenaus fü l lungen) . A u s de r beigefügten Ubers ichts tabel le , d ie den Sed imenta t ions - und 
Bodenb i ldungszyk lus der Lößserien im R ä u m e der mit te leuropäischen Trockenlandschaften 
dars te l l t , ist ersichtlich, d a ß v o m paläopedologischen Gesichtspunkt aus den Phasen 2 und 3 
die H a u p t r o l l e zukommt ( K U K L A 1961a, Z A G W I J N & P A E P E 1 9 6 9 ) . Sie sind, w i e auch die 
übrigen Phasen kürz l ich in einem anderen Z u s a m m e n h a n g nähe r dargestel l t (SMOLIKOVÄ 
1972, i m D r u c k ) ; der no twend igen Kürze w e g e n muß auf diese Pub l ika t i on verwiesen 
werden . Die Tabel le 1 v e r m a g nur einen sehr gerafften Überb l ick über die kompl i z i e r t en 
Sed imen ta t ions - und bodenbi ldenden V o r g ä n g e zu ve rmi t t e ln . 

Tabelle 1 

S e d i m e n t a t i o n s - u n d B o d e n b i l d u n g s z y k l u s d e r L ö ß s e r i e n 

Ph ase Sedimentation Bodenbildung 

1 6 Lößbildung — andere Sedimentations
bzw. Bodenbildungsvorgänge sehr be
schränkt 

Löß-Rohboden — Verlössung 
(oblessovanie, loessification) 

5 Abspülungssedimentation, die rhythmisch 
in die allmählich zunehmende äolische 
(Löß-) Sedimentation übergeht und zu
weilen durch Solifluktion unterbrochen 
wird 
(Lehmbröckelsande) 
Intensive Akkumulation humoser 
Bodensedimente 

Allmählicher Übergang zum Löß; in kür
zeren Ruhepausen Entstehung von 
schwach ausgebildeten Böden der Tscher-
nosemreihe 

Abspülungssedimentation, die rhythmisch 
in die allmählich zunehmende äolische 
(Löß-) Sedimentation übergeht und zu
weilen durch Solifluktion unterbrochen 
wird 
(Lehmbröckelsande) 
Intensive Akkumulation humoser 
Bodensedimente 

•i
ch

tu
n 

4 Kurzfristige äolische Sedimentation 
(„Marker") 

Unterbrechung der Bodenbildung; 
Ausklingen der Wurmtätigkeit 

E
nt

w
ic

kl
un

gs
i 

3 Mäßige Sedimentation (vor allem Hang
ablagerungen, nur selten etwas Löß) — 
mehrfacher Phasenwandel von ruhigen 
Abschnitten und stärkerer Hangsedimen
tation 

Tschernoseme unter Grassteppe (trocke
nes und relativ kühles Binnenklima); 
periodische Verlössung in kalten Zwi
schenphasen 

2 
Sedimentations- und Abtragungsruhe — 
intensive Verwitterung 

Braune Bodenbildungen von Parabraun-
erde-Typus; Gipfel- und Spätphase der 
Interglaziale — dichte Vegetationsdecke 
— geschlossene Wälder 

1 Mäßige Umlagerung des Losses, meist 
durch Hangabspülung 

Initiale Stadien der Bodenbildung, vor
wiegend der Tschernoseme — rasche Er
wärmung und Feuchtigkeitszunahme 

6 Lößbildung — äolische Staubakkumula
tion; andere Sedimentations- sowie Ab
tragungsprozesse stark gehemmt 

Rohböden unter kaltaridem Binnenklima 
(siallitisch-karbonatische Verwitterung — 
Verlössung) 

Es soll n u r nochmals d a r a u f hingewiesen w e r d e n , d a ß prakt i sch al le fossilen Böden der 
Lößserien deutliche M e r k m a l e der P o l y g e n e s e aufweisen , die bei den I n t e r g l a z i a l -
böden a m stärksten z u m Vorschein kommen (s. Abb . 1) u n d mit dem Ablauf des k l i m a t i -
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sehen Z y k l u s gese t zmäß ig zusammenhängen können. Bei den meisten Bodenb i ldungen k a n n 
m a n folgende sukzess ive Entwicklungss tad ien unterscheiden: 

Abb. 1. Pseudotschernosem aus einer Parabraunerde, deren Substrat von ausgesprochenem Braun
lehm-Charakter ist. — Unterer polygenetischer Boden von PK VII ( , ,Waal"Tnterglazial) , t e r v e n y 

kopec bei Brünn. Vergr. ca. 80-fach. 

1. Lößrohboden —^ Ini t ia ls tadien , denen Pa ra rends inen bzw. „arkt ischen" Braunerden 
entsprechen 

2. E n t k a l k u n g u n d Frei legung des B r a u n l e h m t e i l p l a s m a s ( P a r a b r a u n e r d e bis Braun 
lehm unter W a l d im feuchtwaren K l i m a der Hoch in t e rg l az i a l e ) 

3. Granu l i e rung bis Vererdung (Aust rocknung u n d mäß ige T e m p e r a t u r m i n d e r u n g ) 

4. M ä ß i g e Pseudove rg l eyung (ausk l ingende W a r m z e i t e n ) 

5. Neue Sed imen ta t ion und B i l d u n g von humosen Böden der Tschernosemreihe (zu 

nehmende Kon t inen t a l i t ä t zu Beginn der Ka l t ze i t ) 

6. Schwache Pseudoverg leyung , die auf kurzf r i s t ige feuchte S c h w a n k u n g zurückzu
führen ist 

7. Mechanische Störungen und sekundäre Ka lkanre i che rung infolge einer neuen V e r -
lössungsphase (hochkal tzei t l iches K l i m a ) . 

Die Abfolge dieser nur mikromorphologisch e r f aßba ren Vorgänge p räz i s i e r t wesentl ich 
die bisherigen Kenntnisse über den V e r l a u f des k l imat i schen Zyk lus und stell t eine seiner 
grundsätz l ichen Gese tzmäßigke i ten d a r (SMOLIKOVÄ 1 9 6 8 a ) . 

II. V e r h ä l t n i s der B ö d e n zu den A b t r a g u n g s v o r g ä n g e n 

V o m paläopedologischen Gesichtspunkt aus ist für das Verhä l tn i s der Bodenb i ldung 
zur A b t r a g u n g b z w . Sedimenta t ion das Re l ie f maßgebend . Aus der Tatsache, daß das 
Re l i e f einen der fünf Haup t f ak to ren der Bodenb i ldung dars te l l t und d a ß seine V e r ä n d e -
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rungen auf den q u a r t ä r e n k l imabed ing ten S e d i m e n t a t i o n s z y k l u s zurückgehen, ergibt sich 

auch die absolute A b h ä n g i g k e i t der Bodenb i ldung von der Ge ländemorpho log ie . 

M a n k a n n zwei H a u p t f ä l l e unterscheiden: 

1 . R u h i g e Lagen 

2. L a g e n , die durch a ) Abt ragung 

b ) Sedimenta t ion beeinflußt werden . 

1 . In r u h i g e n L a g e n vol lz ieh t sich die Bodenb i ldung ungestört u n d k a n n das 
K l i m a x s t a d i u m erreichen. 

2. L a g e n , die dem A b t r a g ausgesetzt s ind, weisen e n t w e d e r schwach ausgebi lde te Bö
den ( z . B . an steileren H ä n g e n ) oder Bodenres te auf, bei denen einer oder mehrere Hor i 
zonte abge t ragen w u r d e n . 

Böden, deren B i l d u n g durch Sed imen ta t ion gehemmt w u r d e , sind an die Sed imenta 
t ionsräume, d. h. an verschiedene Senken, De l l en oder H a n g f u ß l a g e n gebunden. 

Inne rha lb eines j eden k l imabed ing ten Z y k l u s erfolgt ein gese tzmäßiger L a g e n w a n d e l , 
der sich rhythmisch w i e d e r h o l t : 

1. D ie W a r m z e i t e n sind stets durch eine wesentl iche A u s b r e i t u n g d e r 
r u h i g e n L a g e n gekennzeichnet . 

2. D i e K a l t z e i t e n weisen die m a x i m a l e A u s d e h n u n g d e r g e s t ö r t e n 
L a g e n aus . 

Diese Verände rungen sind für die Ze i ten der ungestör ten Bodenbi ldung maßgebend . 
N u r w e n i g e bleiben dauerhaf t in Ruhe, w a s die Erha l tung v o n a l ten R e l i k t b ö d e n ermög
licht, d ie stets stark polygenet ische M e r k m a l e aufweisen. A u f den übrigen Flächen, d. h. 
im größten Tei l des mit te leuropäischen R a u m e s , kann eine Abstufung der Bodenbi ldung 
verfolgt werden , die de r Re l i e fen twick lung entspricht. Diese geht w iede r auf die Bewegun
gen der Erosionsbasis, d ie erosive T ä t i g k e i t des Wassers sowie auf die F lächenabt ragung 
zurück. Die Einze ls tad ien dieser En twick lung kommen a m besten im Bereich der Flußter 
rassen z u m Ausdruck, v o n denen im betreffenden Flußgebie t auch die S k a l a der zeitlichen 
Einordnungsmögl ichkei ten abgeleitet w e r d e n kann . A l s Beispie l sei Innerböhmen an
geführt, w o folgende Gebie te zu unterscheiden s ind: 

a ) G e b i e t m i t ± k o n s e r v i e r t e m t e r t i ä r e m R e l i e f — i m wesent
lichen die Geländestufe über der höchsten Ple is tozänterrasse (Lyso la je r Gruppe im Prage r 
R a u m , e t w a 1 0 0 m über d e m gegenwär t igen F l u ß ) . 

b) G e b i e t d e r q a r t ä r e n A b t r a g u n g — d. h. im N i v e a u der höchsten P le i 
s tozänterrasse und t iefer . H i e r besteht die Mögl ichke i t einer we i t e r en Abstufung, d. h. einer 
Unterscheidung des a l t - , mi t t e l - und jungp le i s tozänen Re l ie f s . S te l lenweise k a n n noch eine 
e ingehendere Eintei lung durchgeführt w e r d e n , die von der Z a h l der unterscheidbaren Ter
rassenstufen abhängt . Entsprechend könne n auch andere T y p e n der Mode l l a t i on , z . B. das 
g l az i ä r e , äolische oder Solif luktionsrel ief , j e nach den Bed ingungen im untersuchten Gebiet 
benützt w e r d e n (PICARD 1 9 6 0 ) . 

Im R a h m e n der e inze lnen Landschaften bi lden die B o d e n t y p e n gese tzmäßige relief
bedingte Abfolgen, d ie a l s Ca tena bezeichnet werden . Die a l t en Böden sind nur an be
st immte Gl ieder dieser Bodenb i ldungske t t en gebunden. A l s Beispie l seien die durch Tä l e r 
aufgegl ieder ten Fastebenen angeführt : d ie T a l h ä n g e und -sohlen werden durch wiederho l te 
A b t r a g u n g u n d Erosion betroffen, so d a ß in diesen Rel iefabschni t ten eine E rha l tung von 
autochthonen alten Bodenbi ldungen k a u m möglich ist. H i n g e g e n sind die a l ten Böden auf 
ebenen Abschnitten de r P l a t eaus in verschiedenem M a ß e ver t re ten . Beste Beispie le einer 

11 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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wiede rho l t en und zei t l ich abgestuften Bodenen twick lung bieten große Aufschlüsse in den 
Lößser ien mit „teleskopischer" Superpos i t ion im H a n g e n d e n von Flußter rassent reppen 
( J . KUKLA 1961 b ) . 

Auch nach dem Auft re ten von Ka lks t e inböden (Rends inen- und Te r rae -ca l c i s -Gruppe ) 
k a n n auf das m i n i m a l e Al te r des betreffenden Abschnittes der Geländeoberf läche geschlos
sen werden , wodurch auch die A b t r a g u n g s v o r g ä n g e a l t e r smäß ig er faßt w e r d e n , auf die 
d a s untersuchte Re l i e f zurückgeht . D e r a r t i g e n Bodenresten kommt bei der s t ra t igraphischen 
E inordnung von Terrassen , Trave r t inen , Hangschu t tb rekz ien und anderen Q u a r t ä r b i l d u n 
gen b z w . A b t r a g u n g s v o r g ä n g e n eine he rvo r ragende R o l l e zu, namentl ich dort , w o andere 
s t ra t igraphische Kr i t e r i en nicht zur V e r f ü g u n g stehen. 

A u f Grund der Entwicklungss tufe u n d des Erha l tungs typus von T e r r a e calcis und 
Rends inen kann auch das Al ter der betreffenden Karstoberflächen abgeschätzt werden, 
e t w a nach dem folgenden Schema: 

1. R e l i k t e T e r r a - r o s s a - Böden weisen immer auf t e r t i ä r e oder ä 11 e s t -
q u a r t ä r e Kars t formen hin, die durch späteren A b t r a g nicht zerstört w u r d e n . 

2 . R e l i k t e T e r r a - f u s c a - Böden kommen ledgi lch auf e b e n e n Flächen vor, die 
w ä h r e n d des P l e i s t o z ä n s en ts tanden (a l le rd ings nur dort, wo jünge re Ab t ragungs 
v o r g ä n g e nicht mehr zur Geltung k a m e n ) . 

3. Oberflächen ohne Terrae ca lc i s , d ie nur verschiedene Entwicklungss tufen von 
R e n d s i n e n (Abb . 2) t ragen, s ind j u n g b z w . durch jungple i s tozänen A b t r a g betroffen 
(SMOLIKOVÄ 1 9 6 1 , 1963 , SMOLIKOVÄ & LOZEK 1962) . 

Abb. 2. Unreife Humusformen im A-Horizont einer Protorensina aus Holozäntravertin. — 
Siva Brada, Slowakei. Vergr. ca. 90-fach. 

Die Abstufung der Bodenvorkommen nach Al ter u n d V e r w i t t e r u n g s g r a d geht nicht 
n u r auf die A b t r a g u n g , sondern auch auf die Sed imenta t ion b z w . U b e r l a g e r u n g durch 
L a v a d e c k e n zurück. 

A l s Beispiel der ersten Mögl ichkei t seien Gebiete angeführ t , die von M o r ä n e n verschie
dener Vereisungen bedeckt sind. Verschiedenal t r ige M o r ä n e n t ragen Bodenbi ldungen , die 
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sich v o n e i n a n d e r sowohl typologisch a ls auch durch den G r a d ihrer V e r w i t t e r u n g unter
scheiden. Dasselbe trifft auch für die Lößdecken , T rave r t i ne sowie für vu lkanische B i ldun 
gen verschiedenen Al te r s z u ; z . B. kann in den Basa l tgeb ie ten Mi t te leuropas auf verschie-
dena l t r igen Basal tdecken folgende Bodenre ihe beobachtet w e r d e n : R o t l e h m - B r a u n e r d e -
R a n k e r ( v g l . KUBIENA 1 9 5 6 b ) . 

W a s das Ho lozän a n b e l a n g t , so gilt im a l lgeme inen , d a ß die meisten Flächen, auf denen 
die nacheiszeit l ichen Böden ausgebildet s ind, w ä h r e n d des Jungp le i s tozäns en ts tanden , sei 
es frisches, durch junge A b t r a g u n g freigelegtes Anstehendes oder jungple i s tozäne A b l a g e 
rungen. 

Im P o s t g l a z i a l muß auch die Fe inmode l l a t ion des Re l i e f s durch Landwir tschaf t , als 
Eingriff des Menschen, in Betracht gezogen w e r d e n . 

Aus d e m Angeführ ten geht hervor, d a ß de r Vergleich h o l o z ä n e r Bodenbi ldungen 
mit ä l t e ren Böden auf Hindern i sse stößt, d a die G e g e n w a r t durch rasche Ents tehung von 
Bodenresten sowie durch intensive A b l a g e r u n g an thropogener Bodensedimente in gegl ie
derten Gebieten (z. B. r ezen te Lehmbröckelsande — KUKLA & LOZEK 1 9 6 1 ) gekennzeichnet 
ist. Für de r a r t i ge Verhä l tn i s se gibt es in de r Vergangenhe i t k a u m Analog ie u n d w e n n eine 
solche v o r h a n d e n ist, f ä l l t sie in Zeitabschnit te mi t einem abweichenden K l i m a , d. h. in 
die K a l t z e i t e n . D e m g e m ä ß weist der heu t ige künstl iche S t a n d vie le Phänomene auf, die 
den ka l t ze i t l i chen und nicht den warmze i t l i chen Verhäl tn issen entsprechen. Dies ist auf die 
T ä t i g k e i t d e s M e n s c h e n zurückzuführen , die in der pos tg laz ia len W a r m z e i t den 
störenden Einfluß des ka l tze i t l i chen K l i m a s ersetzt (Lehmbröckelsandbi ldung, Aufschotte-
rung — KUKLA & LOZEK 1 9 6 1 ) . 

III. Paläopedologische P r o v i n z e n 

Aus der geographischen Verbreitung d e r Böden und deren Veränderungen im R a h m e n 
der e inze lnen Regionen e rg ib t sich die bunte faz ie l l e Ausb i ldung der Bodendecke. In k l i m a 
tisch abweichenden Gebie ten bilden sich synchron unterschiedliche Böden, w ä h r e n d in ver
schiedenen Zeitabschnit ten identische Böden in kl imat isch entsprechenden R e g i o n e n ent
stehen. A l s Beispiel können die Bodenzonen Nordeuras iens angeführ t werden , o b w o h l sich 
es nur u m eine grobe Zonengl iederung h a n d e l t . Hingegen k a n n man in M i t t e l - u n d West
europa v i e l kompl i z i e r t e r e Verhältnisse beobachten, die durch v ie le A n o m a l i e n gekenn
zeichnet s ind . Diese gehen auf folgende F a k t o r e n zurück: 

a ) Pos i t ion in Bez iehung zum Ozean (Gebie te abnehmender Ozean i t ä t ) 

b) Pos i t ion in Bez iehung zu den Gebi rgen (Regenschat ten e tc . ) . 

Ver fo lg t man die Bez iehung der mi t te leuropäischen Böden zu den klassischen Boden
zonen Osteuropas , so d a r f man nicht vergessen, da ß in v i e l en Fäl len keine identischen, 
sondern n u r ähnliche Bodenbi ldungen v o r l i e g e n . Diese Unterschiede gehen auf das mehr 
ausgeglichene s tärker ozeanische Kl ima des Westens zurück, das vor a l l em durch mi lde 
Win te r gekennzeichnet ist (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 5 ) . 

A u s d e m Angeführ ten geht hervor, d a ß d ie dem Eichenmischwald entsprechende und 
durch das brei te Tschernosemgebiet von d e r südlichen sog. „z imtfarbenen" W a l d b o d e n 
zone ! ) de r pontischen Geb i rgswälde r abge t r enn te Drnopodsolzone gegen Wes ten mi t d ie
ser südlichen Zone a l l m ä h l i c h zusammenläuf t , w ä h r e n d der Tschernosemgürtel gegen W e -

l ) Bei der Entstehung der Laubmischwaldböden („pocvy Sirokolistvennych lesov") ist die Som
mertemperatur maßgebend (deshalb zieht sich diese Zone relativ weit gegen Nordosten); im Falle 
der zimtfarbenen südlichen braunen Böden („korycnevye pocvy"; ) kommt der Wintertemperatur 
die Hauptrolle zu (deshalb biegt die Zone gegen Osten nach Süden ab). 

11 * 
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sten inselförmig auske i l t . In M i t t e l e u r o p a fließen berei ts beide Zonen v o n b raunen Böden 
zusammen . Sie b i l den hier ein buntes M o s a i k a l lmäh l i che r Faz iesänderung, d ie auf die z u 
nehmende O z e a n i t ä t zurückgeht . Dieses Mischgebiet ist außerdem mi t Tschernoseminseln 
durchsetzt, die an trockenste Bez i rke gebunden sind. D e m g e m ä ß weis t Mi t t e l eu ropa eine 
g a n z e S k a l a von b r a u n e n Bodenbi ldungen auf, deren Differenzierung nicht nur auf das 
abweichende K l i m a , sondern auch auf Rel ief- und Substrateinflüsse zurückgeht . 

D ie Tschernosemzone ist an n iedr ig gelegene ebene Gebiete mit S t eppen - und W a l d 
steppenbeständen gebunden. W i e berei ts gesagt , ze r fä l l t de r zusammenhängende ukrainisch-
südrussische Tschernosemgürtel in R ich tung Westen in isolierte Inseln, d ie im K a r p a t e n -
u n d Wienerbecken, in den Mährischen Senken sowie in Innerböhmen, Thür ingen und der 
M a g d e b u r g e r B ö r d e l iegen. Hie r k l i n g e n bereits die echten Tschernoseme aus . Ähnliche Bo
denbi ldungen w e r d e n noch wei ter gegen Westen gefunden (MÜCKENHAUSEN 1962) , sie sind 
jedoch nicht mehr typisch und beschränken sich auf r e l a t i v k le ine Flächen. S ie befinden sich 
a l l e in den Alts iedlungslandschaften. 

Die mi t te leuropäische (Pa ra )b raune rdezone , einschließlich der Bodenbi ldungen der 
wärme l i ebenden submer id ionalen Format ionen (Flaumeichenbestände mi t Kornelkirsche / 
Querce tum pubescent is mi t Cornus m a s L . ) , deren N o r d g r e n z e sich durch Mi t t e l eu ropa 
z ieh t (MEUSEL 1 9 4 3 ) n immt vor a l l e m die H ü g e l l ä n d e r ein und entspricht der Zone v o n 
b raunen und z imt fa rbenen Böden im S ü d e n der Sowje tun ion , wo diese an den Gürtel der 
Buchenbestände u n d pontischen W ä l d e r gebunden sind (südlich der S teppenzone) . 

A u s dem Verg le ich der mit te leuropäischen Bodenverhäl tn issen mit der osteuropäischen 
Zonengl iederung e rg ib t sich, daß in Mi t t e l eu ropa die Zonen der Laubmischwä lde r , der 
S t e p p e sowie der südlichen W ä l d e r ausk l ingen , die sich h ie r in einem bunten orographisch 
u n d loka lk l ima t i s ch bedingten M o s a i k durchsetzen. F a l l s man die osteuropäische Zonen
g l iederung in M i t t e l e u r o p a anwenden w i l l , muß m a n Anpassungen treffen, die die er
w ä h n t e n Unterschiede berücksichtigen, u n d lediglich v o n entsprechenden, nicht von ident i 
schen S tandor ten u n d Böden sprechen. 

Neben der Bodenzonie rung im h o r i z o n t a l e n S inn (Zonengl iederung) soll auch 
die entsprechende v e r t i k a l e Gl i ede rung (S tu feng l i ederung) in Betracht gezogen w e r 
den, die in verschiedenen Höhenn iveaus der Berg lände r z u m Vorschein k o m m t . Die Boden
verhä l tn isse sind in solchen Gebieten a l l e rd ings wesent l ich kompl iz ie r te r , d a hier bunte 
Bez iehungen ihren Ausdruck finden, d ie auf den Subs t r a t - und Exposit ionswechsel zurück
gehen. 

Auch in der geologischen V e r g a n g e n h e i t w a r e n K l i m a z o n e n vo rhanden , denen be
s t immte Bodenzonen entsprachen. Im Laufe der Zeit erfolgten Verschiebungen dieser Zo
nen im Sinne des zyk l i schen K l i m a w a n d e l s , w a s entsprechende Verände rungen des Boden
k l i m a x an einem u n d demselben S t a n d o r t zu r Folge ha t t e . Eine Rekons t ruk t ion von Boden
zonen und -p rov inzen in bestimmten Zei tphasen ist n u r dort möglich, w o sich al te Boden
b i ldungen e rha l ten konnten. Günst ige Verhäl tn isse b ie ten wiede rum die Lößserien, in 
denen man d i rek t beobachten k a n n , welchem W a n d e l die Böden an e inem P u n k t unter
wor fen wurden . M a n k a n n hier auch die Bodenprov inzen sowie die Höhenstufen unter
scheiden. Mi t diesen Problemen haben sich e ingehender FINK ( 1 9 5 6 ) , KUBIENA ( 1 9 5 6 a , 
1 9 6 4 ) und BRUNNACKER (1958) befaß t . 

I n der von KUBIENA vorgeschlagenen Zonengl iederung n immt eine problematische 
S t e l l ung die sog. a rk t i sche Bodenprov inz ein, die a ls A n a l o g o n der ka l t ze i t l i chen V e r h ä l t 
nisse angesehen w i r d . Es sei a l l e rd ings betont, daß KUBIENA selbst e r w ä h n t , daß der L ö ß 
in den g e g e n w ä r t i g e n arktischen Gebie ten nicht auf t r i t t . Der Terminus „ark t i sch" m u ß 
d a h e r in diesem F a l l e lediglich a ls Hi l fsbezeichnung betrachtet werden , d a er nur eine 
A n a l o g i e betonen w i l l , die auf die n i ed r ige Tempera tu r zurückgeht . In W i r k l i c h k e i t w a r e n 
die ka l tze i t l ichen Bedingungen in Mi t t e l eu ropa z ieml ich abweichend, w i e es floristische 
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(FRENZEL 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) sowie faunistische Befunde (LOZEK 1 9 6 4 a, b ) aus dem L ö ß zeigen. 
Dasselbe ergibt sich auch aus der Beschaffenheit des Subs t ra t s selbst. Für die K a l t z e i t w a r 
vor a l l e m ein ka l t a r ides B i n n e n k l i m a bezeichnend, dessen A n a l o g i e höchstwahrscheinlich 
in den t rockenkal ten Gebieten Ostsibiriens, z .B . in J a k u t i e n zu finden sind (LUKASEV 1 9 6 1 , 
GERASIMOV 1 9 6 4 ) . In Anbe t rach t des M a n g e l s eines modern bearbei te ten rezenten Ver 
gle ichsmater ia ls , müssen unsere ka l tze i t l i chen Bodenbi ldungen a l s eine vö l l ig selbständige 
Bodengruppe bewerte t w e r d e n , die im g e g e n w ä r t i g e n Europa ke ine Ana log ie besi tz t . 

Die Lößser ien, auf die w i r uns bei diesen Über legungen v o r a l l em stützen, belegen 
direkt , welchen W a n d e l die Bodenbi ldung auf demselben Subs t r a t und S t andor t erfahren 
hat. Gleichzei t ig lassen sie eine Gl iederung nach den Bodenprov inzen und Höhenstufen 
erkennen. 

Tabelle 2 

S c h e m a d e r B o d e n b i l d u n g i n v e r s c h i e d e n e n K l i m a p h a s e n 
u n d B o d e n z o n e n d e s P l e i s t o z ä n s 

N. Phase 

a) X. 
Ö \ 
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Hochglazial Interglazial Interstadiale 
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öß
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(pseudovergleyte 
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-
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schwacher 
Braunerde 

Pseudogley aus 
Naßboden 

Z
on

e 
de

r 
H
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 |
 

Hangsedimente 
mit grobklasti
scher Komponente 
(Bodenbildung 
gestört) 

Braune Böden 
Semipodsole 
etc. 

Schwach entwik-
kelte Bodenbil
dungen (Ranker) 

Bodenfließen 

Die Grenzen zwischen den paläopedologischen P r o v i n z e n der einzelnen In t e rg l az i a l e 
und den Bodenprov inzen der Gegenwar t decken sich nur im groben R a h m e n . 

Die Abweichungen s ind vor a l l em aus dem Vergleich der r e z e n t e n u n d i n t e r -
g l a z i a l e n Bodenb i ldungen der Lößser ien ersichtlich. Dor t , w o heu tzu tage T s c h e r 
n o s e m e vorherrschen (meist mehr oder wen ige r d e g r a d i e r t ) , ist das l e t z t e I n t e r 
g l a z i a l übl icherweise durch eine typische P a r a b r a u n e r d e ver t re ten ( Innerböh
men, S ü d m ä h r e n — z . B . im klassischen Aufschluß von D o l n i Vestonice) . W i e berei ts er
wähn t , k a n n die E r k l ä r u n g dieses Unterschieds in der a b w e i c h e n d e n E n t w i c k -
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l u n g w ä h r e n d d e s P o s t g l a z i a l s gesucht w e r d e n , d. h. vor a l l e m im langfr is t i 
gen Einfluß der bäuer l ichen Besiedlung der Neo l i th ike r , d ie bereits im A t l a n t i k u m beginnt 
( 5 . J a h r t a u s e n d v . C h r . ) . und einen ausschließlich für die Nacheiszeit bezeichnenden Ein
griff darstel l t , der in den älteren W a r m z e i t e n keine A n a l o g i e hat . 

W a s der Vergle ich der jungp le i s tozänen Böden mi t den äl teren anbe l ang t , können w i r 
b isher mit Sicherheit sagen, daß in den a l tp le i s tozänen W a r m z e i t e n und v o r a l l em im J u n g 
t e r t i ä r eine s ta rke Rubef ika t ions tendenz herrschte — namentl ich im pannonischen R a u m 
(SMOLI'KOVÄ 1 9 6 7 , BRONGER 1 9 6 9 ) . Auch die Tirs i f ikat ion ist in dieser Ze i t spanne ver t re
ten, h ingegen sind humose Steppenböden v o m Tschernosemtypus fast unbekann t . 

Eine Rekons t ruk t ion von pa läopedologischen P r o v i n z e n ist mit der Rekons t ruk t ion 
v o n V e g e t a t i o n s z o n e n prak t i sch identisch. Diese kann sich auf die heute bereits 
zah l re ich vorhandenen paläobotanischen Funde stützen ( v g l . FRENZEL 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) , die 
auch für die Pa l äopedo log i e wei tere w e r t v o l l e Kri ter ien bieten. 

A u ß e r den Lößböden können für solche Zwecke auch Böden auf Karbona t - oder 
wen igs tens k a l k h a l t i g e n Gesteinen he rangezogen werden , die heute schon ziemlich gut be
k a n n t sind. 

U n t e r den Karbona tböden sind fo lgende von höchster Bedeutung: 

a ) Böden b z w . Bodensedimente in den Hangser ien der Karst landschaften 

b) Bodenbi ldungen auf den B i n n e n w a s s e r k a l k e n ( „ T r a v e r t i n e n " ) . 

W a s die Bodenbi ldungen im Bereiche der ka rbona tha l t i gen Gesteine anbe langt , sind 
die Böden in den Hangb i l dungen der mesozoischen und ter t iären Merge lgeb ie t e an erster 
S t e l l e zu nennen. 

Die re la t iv zahlre ichen Vorkommen dieser Böden, die nicht nur typologisch gut be
s t i m m b a r sind (Rends inen und T e r r a e ca l c i s ) , sondern oft auch mit Fossi l ien korre l ier t 
w e r d e n können, e r lauben es, die ehema l ige Verbre i tung einzelner B o d e n t y p e n sowie deren 
W a n d l u n g e n w ä h r e n d der W a r m z e i t e n zu rekonstruieren. 

H ingegen sind andere Bodentypen im fossilen Zus tand praktisch nicht e r faßbar , w a s 
v o r a l l e m für verschiedene Podsole und ande re S i l i ka tböden gi l t . H ie r k a n n sich die Rekon
s t ruk t ion nur auf A n a l o g i e n stützen. 

Eine ver läß l i che Kenntnis der pa läopedologischen Prov inzen b z w . der ehemaligen 
Bodenfaziesbereiche bietet die n o t w e n d i g e Grund lage nicht nur für eine richtige Rekon
s t ruk t ion der einst igen Bodenverhä l tn isse , sondern ist auch von grundsä tz l icher Bedeutung 
für die Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e . 

IV. Die pa läogeographische u n d pa läok l imat i s che Bedeutung d e r Böden 

W e n n auch bisher a ls beste A n z e i g e r der ehemal igen K l i m a - und U m w e l t v e r h ä l t n i s s e 
zwe i fe l los die Fossil ien betrachtet w e r d e n müssen (LOZEK 1 9 6 6 ) , so k o m m t in dieser H i n 
sicht doch auch den Pa läoböden eine h e r v o r r a g e n d e R o l l e zu. Die Fossi lfunde sind nämlich 
im Vergle ich mit den wei tverbre i te ten Pa l äoböden r e l a t i v selten und oft nur von loka le r 
Bedeu tung . H i n g e g e n stellen die a l ten Böden Bi ldungen dar , die über g roße Flächen ver
folgt we rden können , so daß sie geeignete S tü tzen für die obenerwähnten Rekons t ruk t ionen 
b ie ten . 

F ü r landschafts- u n d klimageschichtl iche Zwecke sind im Fa l le der P a l ä o b ö d e n folgende 

z w e i Kr i te r ien v o n Bedeu tung : 

A : Pedologische Kr i te r ien 

B : Korre la t ion mi t Fossilfunden. 
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P e d o l o g i s c h e K r i t e r i e n 

Bei einer k l imat ischen W ü r d i g u n g k a n n im F a l l e der al ten Böden die Ana log i e mit den 
rezenten Bodenbi ldungen herangezogen w e r d e n , wobe i folgende Vorausse tzungen zu be
achten s ind: 

1. Eine v o l l k o m m e n e typologische Iden t i t ä t der a l ten Böden mi t entsprechenden 
rezenten Bodentypen , 

2. Eine ver läß l iche Kenntn is der betreffenden S tandor tve rhä l tn i s se . 

1. Im ersten Fa l l e m u ß man sich auf eine m ö g l i c h s t p r ä z i s e B e s t i m m u n g 
u n d A u s w e r t u n g stützen und jede grobe Genera l i sa t ion vermeiden , w a s a m besten 
auf Grund mikromorphologischer Untersuchungen mögl ich ist. A u ß e r d e m sei betont, d a ß 
die untersuchten Böden in a u t o c h t h o n e r oder höchstens p a r a u t o c h t h o n e r 
Posi t ion auftreten müssen. 

2. J edem rezenten B o d e n t y p entspricht ein bes t immter ö k o t y p , d. h. ein natür l icher 
S t a n d o r t und nur von diesem kann die R e k o n s t r u k t i o n für paläopedologische Zwecke 
ausgehen. 

In der Q u a r t ä r k u n d e fanden vor a l l e m die Lößböden v ie l Beachtung. Dies br ing t 
folgende Vortei le mit sich: 

a ) Sehr einheit l iches, auf eine K l i m a z o n e gebundenes Substra t , 

b) Auftreten von Böden verschiedener pa läopedologischer P r o v i n z e n an einer Fund
stelle, 

c) Verschiedene typologische Angehör igke i t der Böden an einem Fundpunk t , die einen 
hinreichenden Beleg für den k l imabed ing ten W a n d e l der U m w e l t f a k t o r e n bietet. 

A l s Beispiel k a n n das H a u p t p a a r der fossilen Lößböden angeführ t w e r d e n : 

Die T s c h e r n o s e m e (und Pa raends inen ) w u r d e n l ange a ls Zeugen eines w a r m 
zeit l ichen Kl imas angesehen ( I . PELI'SEK 1949 , K. ZEBERA 1949) , obwohl ihre Tempera tu r 
spanne viel wei te r ist. S ie entsprechen dem S t e p p e n k l i m a . Nach Aussage der Fauna fa l len 
sie in die Phasen eines trockenen K l imas , das sehr g roße Tempera tu r schwankungen auf
weis t und daher nicht einfach als „ w a r m " , sondern höchstens als s o m m e r w a r m bezeichnet 
w e r d e n kann . Es ha t sich herausgestel l t , d a ß sie v o r a l l em für w ä r m e r e Schwankungen 
zwe i t en Ranges , a lso für best immte I n t e r s t a d i a l e charakteris t isch sind (Abb . 3 ) . 
Diese Feststellung bezieht sich a l le rd ings nur auf die p l e i s t o z ä n e n Tschernoseme, da 
die h o l o z ä n e n unter anderen Bed ingungen ents tanden sind, w o v o n die eingebet tete 
Weicht ie r fauna k l a r zeug t (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 4 ) . Die Holozäntschernoseme b i lde ten 
sich auch unter w a r m e m u n d zei tweise z iemlich feuchtem K l i m a , da die betreffenden Ge
biete d a n k dem Eingriff des Menschen u n b e w a l d e t u n d s teppenar t ig bl ieben. Die ho lozäne 
Tschernosemfauna unterscheidet sich d e m g e m ä ß von den Fossi lbeständen aus den p le is to
zänen Tschernosem durch die Anwesenhei t v i e l e r wärmebedür f t ige r Schneckenarten, die im 
P le i s tozän praktisch fehlen und deren E inzug nach Mi t t e l eu ropa nur auf die außerorden t 
lichen Umwel tbed ingungen der Nacheiszei t zurückzuführen ist (sog. moderne S teppen
a r t en - LOZEK 1 9 6 4 a ) . 

Die i l l i m e r i s i e r t e n B o d e n b i l d u n g e n entsprechen h ingegen einem l a n g 
fristig wi rkenden warmfeuchten K l i m a und sind unter W a l d gebi ldet worden . In den L ö ß 
serien charakter is ieren sie somit die echten W a r m z e i t e n , d. h. die I n t e r g l a z i a l e 
(SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 5 ) . 

Es sei betont, d a ß v o n den s tark ve rwi t t e r t en i l l imer is ie r ten Böden verschiedene schwach 
ve rwi t t e r t e b raune Bodenbi ldungen (meist En tka lkungszonen mit m ä ß i g e r O x i d a t i o n u n d 
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Abb. 3. Charakteristisches Schwammgefüge eines typischen Tschernosems. — A-Horizont der unte
ren Bodenbildung von PK II („W 1/2") in Modfice bei Brünn. Vergr. ca. 100-fach. 

P s e u d o v e r g l e y u n g ) scharf unterschieden w e r d e n müssen . 2 ) Sie entsprechen den w ä r m e 
r e n O s z i l l a t i o n e n der p l e n i g l a z i a l e n Abschnitte und w e r d e n übl icherweise mit 
Bodenbi ldungen der T u n d r a 3 ) vergl ichen („arkt ische Braunerden , in i t i a le P s e u d o g l e y e " 
u s w . ) . 

Von ähnl icher Bedeutung sind auch die Ter rae-ca lc i s -Böden . W ä h r e n d die T e r r a fusca 
ein dem gegenwär t i gen ähnliches K l i m a anze ig t , das a l le rd ings langfr i s t ig w i r k e n m u ß (oft 
p o l y z y k l i s c h e Bodenb i ldungen! ) , stel l t die T e r r a rossa immer einen Beweis für ein w ä r 
meres, wechselfeuchtes K l i m a submedi te r raner P r ä g u n g dar . Im mit te leuropäischen P le i 
s tozän ist d ie T e r r a rossa bisher nur aus den äl testen W a r m z e i t e n bekann t , a l s in M i t t e l 
europa noch eine F a u n a u n d F lo ra mi t v ie len südlichen Elementen vo rhanden w a r e n ( v g l . 
KRETZOI 1 9 5 6 ) . 

Entsprechend können auch wei te re Boden typen bewerte t w e r d e n , die a l l e rd ings z u m 
Unterschied von den L ö ß - und Karbona tböden nur selten erhal ten bleiben. 

2 ) Was leider nicht immer der Fall war, so daß viele ältere Beschreibungen keine genauere Aus
wertung erlauben! 

3) Zum Terminus „Tundra" kann in diesem Zusammenhang dasselbe gesagt werden, was be
reits beim Terminus „arktisch" erwähnt worden ist (s. S. 164). 
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K o r r e l a t i o n m i t F o s s i l f u n d e n 

Für die Kor re l a t ion paläontologischer Funde m i t den fossilen Bodenbi ldungen sind 
z w e i Fossi l iengruppen von Bedeu tung : 

1. Pflanzenreste, 
2. Konchyl ien . 

1. Die P f l a n z e n r e s t e s ind in den Böden meist in Form von Pol lenkörnern ve r 
t re ten. Diese e rha l t en sich in großen Mengen z w a r n u r in einigen güns t igen Fäl len, die b i s 
her igen Po l l enana lysen bieten jedoch so gute Ergebnisse (FRENZEL 1964 , 1968) , daß m a n 
sie zu r Rekons t ruk t ion eines Gesamtb i ldes der an l i egenden Landschaft heranziehen k a n n . 

Auße rdem führen die Pa l äoböden oft H o l z k o h l e n (Bei l . I I I , Abb . 1) und zu
we i l en auch F r ü c h t e , vor a l l e m von Cel t i s (Mi t t e lp le i s tozäne Bodenbi ldungen der 
innerböhmischen Lößserien, T e r r a rossa-Sedimente in K a r s t h o h l r ä u m e n ) . Viel günst iger 
s ind a l le rd ings die Sumpfböden, in denen verschiedene Makrores te , nament l ich die S a m e n 
erha l ten bleiben. 

Ergänzend seien noch die P f l a n z e n o p a l e ( W E R N E R 1960) b z w . andere Neub i l 
dungen e rwähn t , w i e z . B. verschiedene Typen von W u r z e l k o n k r e t i o n e n . 

2. Die M o l l u s k e n g e h ä u s e können sich a l l e rd ings nur im k a l k h a l t i g e n M a t e r i a l 
e rha l ten , so d a ß m a n sie nur in p r i m ä r k a l k h a l t i g e n Böden, z. B . Karbonat tschernosemen 
und Rendsinen, finden kann. Die Konchyl ien w u r d e n nach dem Absterben der Tiere von 

5 mm 

Abb. 4, Schneckengehäuse und Schlangenwirbel in verfestigten Terra rossa-Sedimenten altpleisto-
zänen Alters, — Chalmovä, Mittelslowakei, 
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der Oberfläche in tiefere Bodenhor izonte durch die Tä t igke i t der Bodenbewohner (Kle in
säuger , W ü r m e r ) sekundär eingeschleppt. Ihre Fossilisierung ist a lso mit der biologischen 
Pers t ruk t ion des A-Hor izon tes d i r ek t verknüpft . 

Die Konchyl ien sind im Durchschnitt v ie l seltener als die Po l l en . Für paläopedologische 
Zwecke sind sie jedoch von höchstem Wert , d a sie eine R e k o n s t r u k t i o n der U m w e l t 
v e r h ä l t n i s s e d i r e k t a n O r t u n d S t e l l e ermöglichen (LOZEK 1964a , 1969) . 

A u ß e r den konchyl ienführenden autochthonen und parautochthonen Bodenbi ldungen 
sind die Mol lusken auch in den k a l k h a l t i g e n Boden S e d i m e n t e n reichlich vo rhanden , 
w a s günst ige Möglichkei ten vor a l l e m dort bietet , w o sich eine rasche Sed imenta t ion des 
Bodenmate r i a l s vol lzog, die die e inzelnen S t ad i en der Bodenen twick lung erkennen läßt . 
Es hande l t sich vor a l lem um Bodensedimente in den H a n g a b l a g e r u n g e n und H ö h l e n a u s 
fül lungen der Karstgebiete ( A b b . 4 ) , also in Gegenden, die nicht nur sehr molluskenreich 
s ind, sondern auch günstige Bed ingungen für die Erhal tung von a l t en Bodenbi ldungen bie
ten, die hier auße rdem auch mit den Ver tebra tenfunden korre l ie r t w e r d e n können ( A b b . 5 ) . 

Abb. 5. Schlangenwirbel in Sedimenten einer allitischen Terra rossa (vermutlich neogenen Alters). 
Chalmovä, Mittelslowakei. — Gekreuzte Nikols. Vergr. ca. 90-fach. 

Sehr charakterist isch sind T e r r a rossa-Sedimente in ver t ika len Kars thoh l räumen , Klüften 
und Schloten, die an vielen S te l l en a l tp le i s tozäne Knochen und z u w e i l e n auch Konchyl ien 
führen (KRETZOI 1956, FEJFAR 1 9 6 1 , DEHM 1 9 6 1 , LOZEK & SKRIVÄNEK 1966) . 

Vom bodenzoologischen Gesichtspunkt aus ist es bemerkenswer t , d a ß auf G r u n d der 
M i k r o m o r p h o l o g i e praktisch in a l l en Lößböden eine f o s s i l e b i o l o g i s c h e T ä t i g 
k e i t nachgewiesen werden k a n n . Es w u r d e beispielsweise festgestell t , d a ß der An te i l der 
auf die W i r k u n g des Edaphons zurückgehenden Kle inhoh l r äume zwischen 2 0 — 8 5 °/o 
schwankt . Die S tab i l i t ä t solcher Spu ren häng t ve rmut l i ch von deren besonderen chemischen 
und phys ika l i schen Eigenschaften ab , die dem biologisch nicht angegri f fenen Bodenmate r i a l 
offenbar fehlen. Überraschend ist der Nachwei s von zahlreichen Bodent ierspuren auch in 
den ältesten pleis tozänen Bodenbi ldungen (SMOLIKOVÄ 1 9 6 7 ) ; es hande l t sich meist um 
Exkremen te (ZACHARIAE 1 9 6 7 ) . J edenfa l l s sollte m a n diesen Erscheinungen viel mehr Auf-
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m e r k s a m k e i t w idmen a l s bisher, dami t m a n sie in Zukunft für pa läopedologische und 
quar tärgeologische Zwecke v ö l l i g ausnützen k a n n . 

Im F a l l e von Bodensedimenten ist jedoch zu beachten, d a ß die A u s w e r t u n g in Korre
lat ion m i t paläontologischen Funden mi t entsprechender Vorsicht durchgeführt w i r d , und 
z w a r aus folgenden G r ü n d e n : 

1. D ie a u t o c h t h o n e und a l l o c h t h o n e F o s s i l i e n k o m p o n e n t e muß 
unbedingt auseinander geha l ten werden . A l s autochthon w e r d e n solche Fossilreste ange
sehen, d ie bereits im M a t e r i a l des ursprüngl ichen Bodens fossilisiert wurden u n d somit den 
ehemal igen Boden charakter i s ie ren . Solche Fossil ien können a l l e rd ings nur in Sedimenten 
von p r i m ä r k a l k h a l t i g e n Böden auftreten. In s ta rk ve rwi t t e r t en , en tka lk t en Bodenb i ldun
gen gibt es ke ine Faunenreste , so daß ihre Sed imente nur Fossil ien führen können , die bei 
der A b l a g e r u n g des Bodensed : ments e ingebet te t w u r d e n 4 ) u n d daher a l lochthon sind 
(Abb. 6 ) . 

Abb. 6. Kreideforaminiferen als allochthone Komponente im braunlehmartigen Reliktboden aus 
Basalt-Feinschutt. — Litomefice (Leitmeritz) III, Böhmisches Mittelgebirge. 

Mikrophotos L. SMOUKOVÄ. 

2. D ie R e t a r d a t i o n , d. h. d ie jenige Zeit, welche die Ab lage rung des Bodensedi
ments v o n der Bi ldung des ursprüngl ichen Bodens trennt, k a n n verschieden l ang sein. 
H ie r s ind fe instra t igraphische Untersuchungsmethoden heranzuz iehen . Als Beispie l können 
Ter ra rossa-Sedimente in Ka r s thoh l r äumen angeführt w e r d e n , die nach Aussage der ein
gebetteten F a u n a zwei fe l los in den K a l t z e i t e n abgelager t w u r d e n (vg l . P u n k t 1 ) . 

In de ra r t i gen Fäl len soll man sich stets auf eine größere Zahl von Befunden stützen, 
da erst auf Grund eines statistischen Vergle ichs die gese tzmäßigen Beziehungen von even
tuel len A n o m a l i e n zu unterscheiden sind. So sind z. B. die a l tp le i s tozänen Kars t faunen 
prakt isch ausnahmslos a n Bodensedimente gebunden. Fa l l s hochwarmzei t l i che Gemein-

4 ) Die Termini autochthon bzw. allochthon sind hier in paläopedologischer Auffassung ver
wandt, die von der rein paläontologischen Terminologie weitgehend abweicht (vgl. V. LOZEK 1964a). 
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Schäften vor l iegen, s ind sie meist in T e r r a rossa-Sedimenten eingebettet — auch dort, w o 
heute bzw. im J u n g p l e i s t o z ä n keine T e r r a rossa-Böden v o r h a n d e n sind. D a r a u s kann ge
schlossen werden, d a ß für die a l tp le i s tozänen W a r m z e i t e n die Te r r a rossa bezeichnend 
w a r . Im a l lgemeinen l ä ß t der Foss i lgehal t erkennen, d a ß den schwachen Bodenbi ldungen 
der Phase 1 ( v g l . T a b . 1 ) hel le , s t a rk k a l k h a l t i g e , oft vers in te r te Sed imente entsprechen, 
d ie v o n braunen bis roten lehmigen Schichten (Te r r a rossa-Sedimente i m Al tp le i s tozän) 
übe r l age r t s ind; diese s ind für die H o c h w a r m z e i t charakter is t isch. Das oberste Glied solcher 
Se r i en sind meist d u n k l e humose L e h m e mit Schutt, die a l s Ä q u i v a l e n t der f rühglaz ia len 
Humusböden zu betrachten sind (d : es g i l t sowohl für das C r o m e r - I n t e r g l a z i a l als auch für 
das Eem oder die Nache i sze i t ) . 

Erst eine richtige A n w e n d u n g der Kenntnisse von rezenten Böden sowie die Korre la t ion 
mi t dem Fossi lgehal t machen eine v o l l e Ausnutzung der fossilen Böden möglich (z . B. im 
Bereich der Lößser ien die Unterscheidung von Steppen- , Kal t s teppen- , T a i g a - und L a u b 
mischwaldböden) , auf die sich we i tgehende landschaftsgeschichtliche Rekons t ruk t ionen stüt
zen können (z . B . d ie Zonengl iederung im F rühg laz i a l usw. - vg l . SMOLIKOVÄ & LOZEK 
1 9 6 5 ) . 

V . S t r a t i g r a p h i s c h e B e d e u t u n g d e r Böden 

Aus den Bez iehungen der Böden z u m K b m a ergibt sich auch die s trat igr iphische Bedeu
tung der Bodenbi ldungen , d a auch die meisten quar tärgeologischen Sys t eme auf den K l i m a 
w a n d e l gestützt w e r d e n . In der s t ra t igraphischen Forschung finden die Böden zweier le i 
A n w e n d u n g : 

1 . Als m a k r o s k o p i s c h a u f f a l l e n d e T r e n n h o r i z o n t e d e r t e r r e 
s t r i s c h e n A b l a g e r u n g s f o l g e n . In best immten Sed imen tkomplexen , z . B. in den 
Lößser ien, stellen die Pa l äoböden die einzigen S t ü t z p u n k t e dar , die die s t rat igraphische 
Unterscheidung e inze lner Lößdecken ermöglichen. In dieser Hinsicht spielen die Boden
k o m p l e x e eine h e r v o r r a g e n d e Ro l l e , d a sie die bedeutsamsten pedostra t igraphischen Ein
hei ten darstel len. Es h a n d e l t sich oft u m S t ra to type , die eine gese tzmäßige Ausb i ldung auf
weisen und auf die sich die reg iona le Pa ra l l e l i s i e rung s tützen k a n n ( z . B . S t i l l f r ieder Kom
p l e x von FINK 1 9 5 4 , 1 9 5 6 ) . 

Bei der s t ra t igraphischen A n w e n d u n g der B o d e n k o m p l e x e sind folgende Voraussetzun
gen zu erfül len: 

a ) Genaue topographische U m g r e n z u n g best immter typologisch e ingehend ausgewer te 
ten Bodenabfolgen, 

b ) Ausg l iederung der einzelnen Reg ionen und deren gegensei t ige Kor re la t ion , 

c) Sämtliche Schlüsse müssen sich lediglich auf v o l l a u s g e b i l d e t e B o d e n 
k o m p l e x e s tützen ( u n v o l l k o m m e n e Bodenabfolgen, Erosionsreste u sw. sind auszu
scheiden!) . 

2. Als I n d i k a t o r e n d e r I n t e n s i t ä t v o n e i n z e l n e n W ä r m e 
s c h w a n k u n g e n . A l s deutliche s t rat igraphische Le i thor izon te sind die Böden auch 
v o m Gesichtspunkt der Chronolog ie aus von hoher Bedeu tung . Vol lausgeb i lde te fossile 
Pa r ab raune rden entsprechen z. B . stets einem I n t e r g l a z i a l , w ä h r e n d Tschernoseme 
b z w . Rendsinen nur k le ine ren S c h w a n k u n g e n ( I n t e r s t a d i a l e n ) entsprechen können. 
Fa l l s in einem Lößprof i l , das sonst k e i n e s t rat igraphischen Kr i te r ien bietet , eine P a r a b r a u n 
erde auftri t t , so k a n n m a n schließen, d a ß die P a r a b r a u n e r d e dem letzten In t e rg l az i a l b z w . 
e iner äl teren W a r m z e i t entspricht; j üngere Phasen s ind jedoch ausgeschlossen. Eine e in
gehendere E inordnung ist heute a n h a n d der mikromorphologischen Untersuchung schon 
möglich. 
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Ähnl ich l iegen die Dinge auch i m Fal le der T e r r a e c a l c i s - B ö d e n und P 1 a s t o -
s o l e . Es w u r d e festgestellt, d a ß a l l i t i s c h e T e r r a r o s s a in Mi t t e leuropa dem 
J u n g t e r t i ä r entsprechen, w ä h r e n d s i a l l i t i s c h e T e r r a r o s s a und ein ige 
Übergangs fo rmen noch in den ä l t e s t p l e i s t o z ä n e n W a r m z e i t e n gebildet w u r 
den. Eine vo l lausgebi lde te T e r r a f u s c a gehör t zu typischen P r o d u k t e n der I n t e r -
g l a z i a l e , fehlt jedoch vö l l ig den Inters tadia len , w ä h r e n d in der Nacheisze i t nur u n v o l l 
kommen ausgebi ldete Formen entstehen, da die z u r Verfügung s tehende Bildungsfr is t zu 
k u r z ist (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 2 ) . 

Ein entsprechendes Bi ld der Bodenen twick lung bieten auch die B a s a l t e . W ä h r e n d 
die g e g e n w ä r t i g e n Basal tböden typologisch den R a n k e r n und eut rophen Braunerden ent
sprechen, erreichen die a l tp le i s tozänen und j u n g t e r t i ä r e n Bodenbi ldungen aus B a s a l t das 
R o t l e h m s t a d i u m ( K U B I E N A 1956b) . 

W e n n auch die Böden nur grobe s t rat igraphische Abschätzungen e r lauben , so stel len sie 
doch einen der bedeutsamen A n h a l t s p u n k t e dar , d a sie im Gelände deut l ich sichtbar s ind, 
leicht untersucht w e r d e n können u n d auf g r o ß e n F l ä c h e n auf t re ten . 

In Anbet rach t dieser Sachlage gibt es eine g a n z e Re ihe Versuche, auf Grund der Böden 
grobs t ra t igraphische Systeme aufzus te l len . Diese Me thoden , die sich oft nur auf die typische 
Färbung stützen, wurden vor a l l e m im Mi t te lmeergeb ie t angewand t ( z . B . Südfrankre ich -
A L I M E N 1955 , M a r o k k o - KLINGE 1 9 5 8 ) . Entsprechende Ergebnisse können auch aus den 
Bodenuntersuchungen auf verschiedenal t r igen T r a v e r t i n e n (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 2 ) , in 
den Hangab lage rungs fo lgen , in den Ausfül lungen der Kars thoh l räume (KRETZOI 1956 , 
SMOLIKOVÄ 1963b) sowie in mächt igen, viele Z y k l e n umfassenden Lößser ien (L iu T U N G -
SHENG - C H A N G T T U N G - H U 1964) erbracht werden . 

H e u t z u t a g e befinden sich diese Methoden erst i m Anfangss tad ium ihrer Ent fa l tung . 
Al s Vorausse tzung ihrer erfolgreichen A n w e n d u n g ist an erster S t e l l e eine möglichst ge
naue beschreibende Erfassung v o n einzelnen B o d e n t y p e n zu nennen, d a die äl teren boden
genetischen Sys t eme so grobe Vera l l geme ine rungen darstel len, daß sie den Anforderungen 
der g e g e n w ä r t i g e n s trat igraphischen Geologie nicht gerecht werden können . 

Schluß 

Die P r o b l e m a t i k der Qua r t ä rböden kann ausschließlich auf G r u n d eines n a t u r w i s 
s e n s c h a f t l i c h e n S y s t e m s der g e g e n w ä r t i g e n Bodenbi ldungen gelöst w e r d e n , 
das die pedologischen Verhäl tnisse a n sämtlichen S tandor t s typen berücksichtigt und auf die 
v o m Menschen ungestörten Bodenvorkommen ges tü tz t w i r d . 

I m Grunde genommen ist d ie Bodenen twick lung während des Q u a r t ä r s durch eine 
kompl i z i e r t e P o l y g e n e s e gekennzeichnet . D i e geläufigen, meis t rein ana ly t i schen 
Untersuchungsmethoden der b isher igen bodenkundl ichen P rax i s s ind nicht ims tande , 
w e d e r das Gesamtbi ld noch die einzelnen Entwicklungss tadien e ine r Bodenbi ldung zu 
erfassen. Übe r diese Mögl ichkei ten verfügt jedoch d ie B o d e n m i k r o m o r p h o g i e . 
Die Einführung der mikromorphologischen M e t h o d e n in die Quar tär forschung er fo lg te 
a l l e rd ings erst in der jüngsten Zeit , so daß die z u r Verfügung s tehenden Angaben noch 
größtente i l s auf die Ergebnisse der analyt ischen M e t h o d e n und z u w e i l e n nur auf G e l ä n d e 
beobachtungen gestützt werden. Im Hinbl ick auf diese kurze Zeit k o n n t e nur ein Bruchte i l 
der bisherigen Kenntnisse krit isch umgewer te t w e r d e n . 

Aus der Kor re la t ion der Böden mit dem k l i m a b e d i n g t e n S e d i m e n t a 
t i o n s z y k l u s d e s Q u a r t ä r s ergeben sich sehr deutliche Gese tzmäßigke i t en der 
Bodenen twick lung , die den e inzelnen Phasen des Z y k l u s entsprechen. 
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Aus der B e z i e h u n g d e r B ö d e n z u r A b t r a g u n g u n d S e d i m e n t a -
t a t i o n geht hervor , daß die rezenten Böden meist nur schwer m i t den alten verg l ichen 
w e r d e n können, da für die G e g e n w a r t eine rasch ver laufende B i l d u n g von Bodenres ten 
und zugleich eine intensive A k k u m u l a t i o n v o n Bodensedimenten bezeichnend ist. Diese 
an thropogen bedingten Verhä l tn i sse erinnern v ie l mehr an die Ka l t ze i t en als an die ruhi 
gen In t e rg l az i a l e . Der störende Einfluß des G l a z i a l k l i m a s w i r d in der Nacheiszeit durch 
die T ä t i g k e i t des Menschen ersetzt (En twa ldung u n d Ackerbau) . 

A u f Grund der Rekons t ruk t ion der p a l ä o p e d o l o g i s c h e n P r o v i n z e n so
w i e der Bodenfaz ies im a l lgemeinen können die Bodenverhä l tn i sse in den ehema l igen 
Kl imazonen im Laufe des K l i m a w a n d e l s ve r fo lg t werden. Eine Feststellung von Boden
zonen und -p rov inzen für verschiedene Phasen des k l imabed ing ten Sed imen ta t ionszyk lus 
ist nur dort möglich, w o sich die al ten Böden e rha l ten können. I m groben R a h m e n ent
spricht die Rekons t ruk t ion v o n paläopedologischen Provinzen de r Rekons t ruk t ion von 
Vegeta t ionszonen. 

J e d e l a n d S c h a f t s - u n d k l i m a g e s c h i c h t l i c h e W ü r d i g u n g ' der 
Pa läoböden m u ß sich einerseits auf pedologische Kr i te r ien , d. h. auf die genaue typologische 
Ident i tä t der a l ten und rezenten Bodenbi ldungen sowie auf die Kor re la t ion der betreffen
den rezenten Böden mit dem S t ando r t stützen, anderersei ts m u ß sie in einzelnen Boden
b i ldungen eingebetteten Fossilfunde in Betracht z iehen . 

Die Pa l äoböden stellen ausgezeichnete Trennhor izonte in terristrischen A b l a g e r u n g s 
folgen dar , d ie zugleich die In tensi tä t und L ä n g e der betreffenden Kl imaschwankungen 
erkennen lassen. Sie sind d e m g e m ä ß von e r s t r a n g i g e r B e d e u t u n g f ü r d i e 
Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e und werden mi t Recht als p e d o s t r a t i g r a p h i s c h e 
E i n h e i t e n bezeichnet. 
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Postulate einer Eiszeit-Theorie 

Von D. D . K V A S O V , L e n i n g r a d 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Einige Grundvorstellungcn der Quartärgeologie können als Postu
late der Vereisungstheorie genannt werden. Es wird versucht, über ein Postulatensystem die Ur
sachen der Vereisung zu erklären. Dabei ergeben sich drei Fragen: 

1. Warum war es im Pliozän und im Quartär bedeutend kälter als vorher? Wahrscheinlich war 
in dieser Zeit die Wasserzirkulation zwischen dem Atlantischen Ozean und dem Nördlichen Eis
meer sehr vermindert, was zur Abkühlung des letzteren führte. Der Aufbau des Island-Faroer-
Basaltmassivs führte zur Abschwächung der Zirkulation. Die Abkühlung mußte zwangsläufig zur 
Vereisung führen. Aber es bleibt unklar, warum die Vereisung der Mittelbreiten erst vor einigen 
hunderttausend Jahren begann und sogleich große Ausmaße erreichte. In Zusammenhang damit 
steht die zweite Frage: 

2. Was verhinderte die Vereisung der Mittelbreiten während des Zeitabschnitts vor ca. 0,5—3,5 
Millionen Jahren? Man kann vermuten, daß in diesem Zeitabschnitt die Regression des Ozeans 
stattfand und sehr bedeutende Schelfflächen sich in Land umwandelten. Das Land am Platz des 
Barentmeeres war wahrscheinlich von einem Eisschild eingenommen. Der über ihm herrschende 
Antizyklon führte zur Vergrößerung der Kontinentalität des Klimas in Nordeuropa. Dort ent
standen Verhältnisse, die für den Aufbau eines Eisschildes ungünstig waren. Analoge Verhältnisse 
herrschen heute im Nordteil von Kanada. Dort verhindert der Antizyklon über dem Grönländi
schen Eisschild den Eisaufbau. 

3. Wie kann man die nachfolgenden glazialen und interglazialen Epochen erklären? Bei dem 
Sinken der Temperatur auf 1—2" in Skandinavien entsteht ein kleiner Eisschild, über dem sich 
eine kalte Luftmasse bildet, welche die Umgebung abkühlt. Unter der Wirkung dieser Abkühlung 
vergrößert sich der Schild. Die Abkühlung erfaßt große Flächen der Erde und löst das Wachstum 
der Gletscher in Nordamerika und anderen Gebieten aus. Die Bindung großer Wassermengen in 
den Gletschern führt zur Absenkung des Weltmeeres. Die Schelfflächen werden wieder trocken und 
es entsteht die Möglichkeit der Wiederherstellung des Barent-Eisschilds. Unter seiner Wirkung 
nimmt die Zufuhr der Niederschläge auf die östlichen und südöstlichen Bereiche des skandinavi
schen Eisschildes sehr ab, welcher sich rasch verkleinert. Dieses führt zur Verkleinerung der ande
ren Eisschilde der Mittelbreiten. Der Meeresspiegel steigt an; es wächst die Intensität 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 Prozeß. Die Abkühlungen, die durch 
periodische Veränderung der Erdbahnelemente bedingt sind (Milankovitch-Kurve), fördern diesen 
Prozeß. 

Die Glaziale werden periodisch wiederkehren. Man kann hoffen, daß aufgrund der heute ent
wickelten Theorie der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre und des Ozeans die Klimate der 
geologischen Vergangenheit rekonstruiert und auch die Wege der Auswirkung auf das Klima an
gedeutet werden können. Die vorliegende Theorie mißt den Schwankungen des Niveaus, der Zirku
lation, den Temperatur- und Eisverhältnissen des Weltozeans eine große Bedeutung bei. Darum 
kann sie die ozeanologische Theorie der Vereisung genannt werden. 

A b s t r a c t . 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 
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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 sheet. 

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 to grow 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 quickly 
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 wi l l make it 
possible to calculate the climates of the geologic past and to outline the ways of influencing the 
climate. 

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. 

Einle i tung 

Das Q u a r t ä r ist auf G r u n d der Ver te i lung von L a n d und M e e r für die A u s b i l d u n g von 
Eiszeiten prädest in ier t . Das Südpo la rgeb ie t w i r d v o m Antark t i schen Kont inent e ingenom
men, der mi t einer riesigen Eismasse bedeckt ist. Der Arktische O z e a n ist g röß ten te i l s von 
L a n d umgeben, so daß seine Wassermassen nur in ger ingem M a ß e an der Z i r k u l a t i o n des 
Wel tmeeres bete i l ig t sind. Diese Ver te i lung ermöglicht die scharfe Kl imadi f fe renz ie rung 
der äqua to r i a l en und po la ren Brei ten. Sie begüns t ig t die Vere isung in den po la ren Brei ten 
und in dem Nord te i l der gemäß ig t en K l imazone . 

Sei t Beginn des Pa laeogens erfolgt eine genere l le Abküh lung . Sie fä l l t z u s a m m e n mit 
dem Aufbau des I s l and-Faroer -Basa l tmass ivs , der spätestens im Eozän begann u n d der bis 
in die G e g e n w a r t anhäl t . I s l and und die Fa roe r sowie das r iesige submarine P l a t e a u , das 
Is land und die Insel-Gruppe umgibt , h indern den Golfstrom d a r a n , ins Eismer we i t e r 
zufließen. M a n könnte d a r a u s schließen, d a ß v o r einigen Mi l l i onen J ah ren in den po la ren 
Brei ten eine Vereisung ausgelöst wurde , die sich in der nachfolgenden Zeit auch auf die 
gemäß ig te K l imazone ausgedehnt hät te . Die Vereisung setzte dort aber erst v o r wen igen 
hunder t tausend J ah ren ein, m i t e inem nachfolgenden Wechsel von Eiszeiten u n d Inter
g l az i a l en . Die Erk lä rung m u ß deshalb kompl i z i e r t e r sein. 

Es ist zu hoffen, daß in n a h e r Zukunft die D y n a m i k der A t m o - und H y d r o s p h a e r e 
sowie der Gletscher berechnet we rden k a n n , d a ß daraus In te rpre ta t ionen der na tu rge 
schichtlichen Veränderungen zumindes t für den Zeitabschnitt der le tzten M i l l i o n e n J a h r e 
möglich sind. Einige Grundvors te l lungen und -erkenntnisse der Qua r t ä rgeo log ie müssen 
für solche Ka lku la t i onen die Basis bi lden. Diese Grundvors te l lungen kann m a n a l s Postu
la te einer Eiszeitheorie bezeichnen. 

1. Die M a c l a r e n - und A . Penck /Hol l in -Pos tu la te 

Untersucht man die Ursachen der Vereisung, so müssen die Beziehungen zwischen Ver 
eisung und dem Meeresspiegel berücksichtigt w e r d e n . Der Meeresspiegel e rn iedr ig t sich bei 
einer B indung des Wassers in größeren Eismassen (MACLAREN 1 8 4 1 ) . Diese Erkenntn i s , 
die a ls Mac la ren -Pos tu l a t bezeichnet w i r d , ist a l lgemein bekannt . 

12 
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Viel wen ige r b e k a n n t ist die Erkenn tn i s von der A b h ä n g i g k e i t der Vereisungen v o m 
N i v e a u des Meeresspiegels . Abgesehen von der A b l a t i o n ist die Eisbergbi ldung ein sehr 
wicht iger Fak to r der Massenb i l anz des Eises in den Pola rgeb ie ten . Seine W i r k s a m k e i t w i r d 
v o n der Lage des Meeresspiegels beeinflußt . Bei einer Absenkung ve rminde r t sich die Eis
bergbi ldung, u n d d ie Eismasse dehnt sich bei pos i t iver Massenb i l anz bis z u r entsprechenden 
Küstenl inie aus . D i e Ausdehnung der Vereisung in den Polargebie ten h ä n g t deshalb nicht 
v o n den K l i m a ä n d e r u n g e n ab, d ie eine Vereisung übe r einen l angen geologischen Zeit
abschnitt h i n w e g begünst igen, sondern von den Meeressp iege lschwankungen . Diese A n 
nahme w u r d e v o n PENCK ( 1 9 2 8 ) für die A n t a r k t i s begründet . S p ä t e r w u r d e sie v o n 
HOLLIN ( 1 9 6 2 ) we i t e ren twicke l t . S ie w i r d deshalb a ls A . Penck /Ho l l in -Pos tu l a t bezeichnet. 

2. Das D a n a / N a n s e n - P o s t u l a t 

DANA ( 1 8 5 5 ) n a h m eine beträchtl iche Landhebung im P r a e g l a z i a l an , welche die V e r 
eisung ausgelöst hä t t e . NANSEN ( 1 9 0 4 ) bestät igte die A n n a h m e einer großen Regression 
des Wel tmeeres an der Grenze N e o g e n / Q u a r t ä r . Das D a n a / N a n s e n - P o s t u l a t ist bis in die 
Gegenwar t v i e l d i sku t i e r t worden . So w u r d e versucht, d ie anomal t iefen, schelfähnlichen, 
submarinenFlächen a l s Kont inen t -F lexuren zu deuten (HOLTEDAHL 1 9 5 8 ) . M a r i n e Te r 
rassenflächen an v i e l e n Küsten führten zur A n n a h m e , d a ß der Meeresspiegel im Neogen 
höher gelegen h a b e a l s heute (TANNER 1 9 6 8 ) . Diese Terrassen l iegen jedoch a l l e samt in 
tektonisch gehobenen Gebieten (GREGORY 1 9 3 1 ) . 

Die jüngsten D a t e n über das Unte rg rundre l i e f der qua r t ä ren Ab lage rungen bekräf t i 
gen das Dana /Nansen -Pos tu l a t . A u f den ausgedehnten Flächen, welche die Nordküs t e 
Eurasiens — v o n Großbr i tann ien bis C h u k o t k a — umsäumen, w u r d e n durch Bohrungen 
u n d geophysikal ische Untersuchungen enge Tä l e r nachgewiesen, die mi t quar tä ren S e d i 
menten gefüllt s ind u n d deren Ta l soh len mehrere hunder t Meter tief unter das N i v e a u des 
heutigen Meeresspiegels hinabreichen (BLUNDELL u. a. 1 9 6 9 ; CEPEK 1 9 6 7 ; RÜHLE 1 9 6 5 ; 
MALACHOVSKI & MARKOV 1 9 6 9 ; NIKONOV 1 9 6 7 ; TROIZKY 1 9 6 6 ; BARANOVA U. a. 1 9 6 8 ) . 
D e r Eros ionszyklus , der durch die Absenkung des Meeresspiegels ausgelös t wurde , führte 
auch zur A u s b i l d u n g einiger begrabener Tä le r im Zen t rum der Osteuropäischen Ebene 
(SHIK 1 9 6 1 ) u n d im Südte i l von Wests ib i r ien (VOLKOV U. a. 1 9 6 9 ) . 

Auf Grund der Ergebnisse aus dem Nordseebecken kann der Eros ionszyklus da t i e r t 
werden . Danach f ä l l t er in die Zeit zwischen die A b l a g e r u n g der C o r a l l i n e - und R e d C r a g -
Sedimente b z w . S c a l d i s i a n - und Poeder l ian-Schichten (nieder ländische S t r a t i g r a p h i e ) , d. h., 
genau an die Grenze zwischen Neogen und Q u a r t ä r (VALENTIN 1 9 5 1 / 5 2 ; VAN VOORTHUY-
SEN 1 9 5 4 ) . 

In einigen Gebie ten kann die Ze r t a lung durch tektonische Bewegungen ausgelöst w o r 
den sein. Ihre w e i t e Verbre i tung in Gebieten mi t unterschiedlicher tektonischer S t r u k t u r 
spricht jedoch mehr für eine Aus lösung durch Absenkung des Meeresspiegels . In der R e g e l 
s ind diese T ä l e r sehr eng und von V- fö rmigem Querschni t t . Diese Formen weisen auf eine 
k u r z e Zei tdauer der Regression h in . 

Die A n n a h m e einer re la t iven Landhebung in Bez iehung zum Meeresspiegel w i r d auch 
von MARKOV & LAZUKOV ( 1 9 6 5 ) u n d von anderen Au to ren bekräf t ig t , nicht aber von 
GORETSKY ( 1 9 6 7 ) . W i r kennen S p u r e n der Transgress ion auf dem Meeresboden. Der ge
samte Schelf v o r der Nordküs te v o n Eurasien (GAKKEL SC DIBNER 1 9 6 7 ) sowie vor I s l and 
u n d Labrador gehör te einst zum Fes t l and . Im Ochotskischen Meer w u r d e n in einer Tiefe 
v o n mehreren h u n d e r t Metern un te r dem Meeresspiegel al te S t r a n d l i n i e n gefunden 
(UDINZEV 1 9 5 7 ) . Anzeichen für einen niedrigen S t a n d des Meeresspiegels im ausgehenden 
Neogen sind auch v o n den Küsten Aus t ra l iens und Neusee lands b e k a n n t (GLENIE U. a. 
1 9 6 8 ) . Es ist d ie Mögl ichke i t nicht ausgeschlossen, d a ß einige sogenannte Kont inen ta l -
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Pla t eaus w ä h r e n d der Regressionsperiode durch A b r a s i o n entstanden s ind . Bohrungen auf 
dem P l a t e a u B l a k e bei Flor ida wiesen Oberflächen aus Ol igozän und te i lweise aus M i o z ä n 
nach, w ä h r e n d P l i o z ä n - A b l a g e r u n g e n vol l s tändig fehlen (EMERY & ZARUDSKI 1 9 6 7 ) . 

Die spätneogene Regression der Ozeane k a n n n u r durch eine Absenkung großer Ge
biete des Meeresbodens ausgelöst w o r d e n sein. V o n dieser Absenkung zeugen die G u y o t s . 
Ihre Gipfel l iegen e t w a 1 5 0 0 m unte r dem Meeresspiegel . Bislang gibt es nur wenige I n d i 
ka t ionen für das A l t e r der Abrasionsflächen auf den Guyots . Gedregte Gesteinsproben er
gaben ein A l t e r von Oberkreide bis Neogen (MENARD 1 9 6 4 ) . Die Denudationsfläche auf 
diesen Gesteinen ist jedoch jünger. Guyo t s bi ldeten sich zu verschiedenen Zeiten; im M i t t 
leren Papi f ik können sie re la t iv a l t sein (HAMILTON 1 9 5 6 ) . Die jüngsten Absenkungen er
folgten im ös t l i chen Pazif ik sowie in anderen Ozeangebie ten . Der nachfolgende Ans t ieg 
des Meeresspiegels könnte mit dem Aufbau des Mit te lozeanischen Rückens zusammen
hängen. 

Mögl icherweise steht die Regress ion in Bez iehung zu den beiden le tz ten Z y k l e n der 
Auswe i tung des Meeresbodens ( J . EWING & M. EWING 1 9 6 7 ) . Die A n l a g e des M i t t e l o z e a n i 
schen Rückens (erster Zyk lus ) k a n n mi t der Regress ion verbunden w e r d e n und der A u f b a u 
( zwe i t e r Z y k l u s ) mi t der Transgression. Der letzte Z y k l u s fällt in die Zeit vor ca. 1 0 M i o . 
J a h r e n . Zu dieser Zeit entstanden auch die R i f t -Sys t eme vom B a i k a l - T y p (ARTEMYEV SC 
ARTYUSHKOV 1 9 6 8 ) . Nach strat igraphischen Untersuchungen fanden die intensivsten t ek -
tonischen B e w e g u n g e n im Ba ika lgeb ie t (UFLYAND U. a. 1 9 6 9 ) , im Gebiet des Toten Meeres 
(NEEV SC EMERY 1 9 6 7 ) und in O s t a f r i k a (GIRDLER U. a. 1 9 6 9 ) am A u s g a n g des Neogens 
statt . D a r a u s ergib t sich für den Beg inn des letzten Z y k l u s der Meeresboden-Auswei tung 
ein jüngeres A l t e r k u r z vor Beginn des Quar tä r s , d. h. ein Alter von e t w a 3,5 Mio . J a h r e n 
(BANDY 1 9 6 7 , GROMOV u. a. 1 9 6 9 ) . 

3. Pa läogeograph ie des Eopleistozäns 

Das G r o m o v - P o s t u l a t 

Nach dem A . Penck /Hol l in -Pos tu la t begünst ig t eine Absenkung des Meeresspiegels 
sehr die Vere i sung in den Polargebie ten . Der Anta rk t i sche Eisschild, der im Neogen auf
gebaut w u r d e , erreichte seinen größten Umfang w ä h r e n d der Zeit der g rößten Regress ion . 
Nach pa läomagnet i schen Messungen erreichte die Ve re i sung in der A n t a r k t i s ihr M a x i m u m 
vor 3 , 3 5 — 2 , 3 5 M i o . J ah ren (GOODEL U. a. 1 9 6 8 ) . D i e Absenkung des Meeresspiegels und 
der Einfluß der Vere isung in der A n t a r k t i s lösten d i e Vereisung in P a t a g o n i e n aus, de ren 
absolutes Al t e r mi t ca . 3 Mio . J a h r e n angegeben w i r d (MERCER 1 9 6 9 ) . In Ca l i fo rn ien 
gibt es Ind ika t i onen für eine gle ichal t r ige Gebirgsvergletscherung (CURRY 1 9 6 6 ) . 

Im Nördl ichen Eismeer hat ten sich Eisberg-Sedimente schon vor 4 bis 6 Mio . J a h r e n 
abge lager t , w a s die Vereisung des sich ve rg röße rnden Festlandes zeigt (STEUERWALD U. a. 
1 9 6 8 ; HERMAN 1 9 7 0 ) . Die Regression des Wel tmeeres bewi rk te in den Küstengebieten des 
N o r d a t l a n t i k s und des Eismeeres einen großen Fes t landszuwachs . D a s Norwegisch-Grön
ländische Becken und das Nordpolarbecken w a r e n größtentei ls isol ier t . Sie w a r e n nur 
durch die engen S t r a ß e n zwischen den Faroes u n d den Shet land-Inse ln sowie zwischen 
G r ö n l a n d und Sp i tzbergen mit dem A t l a n t i k v e r b u n d e n . Das w a r m e W a s s e r des A t l a n t i k s 
konnte diese S t r a ß e k a u m passieren. Infolgedessen k a m es zum Aufbau des Grönländischen 
Eisschildes, dessen U m f a n g auch heute noch von der L a g e des Meeresspiegels bestimmt w i r d . 
Der g e g e n w ä r t i g e Zuwachs an Niederschlägen auf de r Eisoberfläche be t r äg t nach BAUER 
( 1 9 5 5 ) 4 4 6 k m 3 p ro J a h r , bei einem Massenver lus t v o n 5 3 0 k m 3 , w o v o n 3 1 5 k m 3 auf die 
Ab la t ion und 2 1 5 k m 3 auf die Eisbergbi ldung en t fa l l en . Bei einem schnellen Absinken des 
Meeresspiegels w ü r d e die Eisbergbi ldung gestoppt. D i e nunmehr pos i t ive Massenb i l anz 
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w ü r d e zu einem Eiszuwachs führen, solange bis der Eisschild die neue Küstenlinie erreicht 
hat . Auf I s land gibt es heute e inige kleine Eisschilde. Zu Beginn des Quar tä rs w a r d ie Insel 
te i lweise vergletschert (WENSINK 1 9 6 5 ) . A n d e r e Gebiete mit rezenter Vergletscherung sind 
die Archipele im Nördl ichen Barentsmeer, nament l ich Sp i tzbergen , F r a n z - J o s e p h - L a n d 
und N o v a j a Seml ja . Diese k le inen Eisschilde wachsen nur desha lb nicht wei ter , w e i l ihre 
Verbre i tung durch die Eisbergbi ldung und das Ab tauen im K o n t a k t b e r e x h mit dem Meer 
wasser begrenzt w i r d . Dieser Massenver lust b e t r ä g t auf F ranz - Joseph -Land 4 0 % (KRENKE 
1 9 6 4 ) und auf N o v a j a S eml j a 1 5 % der Gesamtb i l anz ( C H I Z H O V U. a. 1 9 6 8 ) . Schnee-
A k k u m u l a t i o n und -Abla t ion hal ten sich in diesen Gebieten e t w a die W a a g e ; die Gletscher 
ve rk le ine rn sich infolge der Eisbergbildung. W ä r e n diese Eisschilde nicht vom M e e r e be
grenzt , dann w ü r d e n sie in den kurzen w ä r m e r e n Kl imaabschni t ten , wie dem g e g e n w ä r 
t igen, ihren U m f a n g beibehal ten . In kä l t e ren Kl imaabschni t ten würden sie einen großen 
Eisschild b i lden, der große Te i l e des Barents- u n d Karameeres e innehmen würde . D ie s m u ß 
in den In t e rva l l en vo r ca. 3 , 5 — 0 , 5 Mio . J a h r e n der Fal l gewesen sein. 

Der Aufbau der Eismassen in der A n t a r k t i s , in Grönland , im Barentsmeer und in an
deren Gebieten bedingte eine wei tere Absenkung des Meeresspiegels und der W a s s e r t e m 
pera tu r im Meer . Das ha t te eine generelle Kl imaverschlechterung zu r Folge. Im Eople is to-
zän (Terminologie nach G R O M O V entspricht dem Al tp le i s tozän in Westeuropa u n d N o r d 
a m e r i k a ) reichte das für eine Vereisung in der gemäßig ten K l imazone noch nicht aus . 

S ta t ionäre A n t i z y k l o n e über den Eisschilden v o n Grönland und des Barentsmeeres , die 
große Eisdecke der Norwegischen See, t rockengefal lenes L a n d im Bereich der Ostsee und 
in großen Gebieten der Nordsee verursachten in Europa und N o r d a m e r i k a ein kon t i nen t a 
leres K l i m a und verh inder ten so die Vere isung. Diese Verhä l tn i sse sind verg le ichbar mit 
denen der kä l tes ten Phasen des Pleis tozäns in Ostsibirien, w o es infolge des kon t inen ta l en 
K l i m a s nur zu ger ingen Vere isungen k a m . 

Die kl imat ischen Verhäl tn isse im Eople is tozän können auf Grund von pa l äon to log i 
schen ( G R O M O V U. a. 1 9 6 9 ) und paläobotanisehen Ergebnissen (GRICHUK 1 9 5 9 ) beur te i l t 
werden . Zur Rekons t ruk t ion der pa läogeographischen Verhä l tn i sse dieser Zeit t r ug be
sonders G R O M O V ( 1 9 4 8 ) bei . Er bestätigt die Annahme , d a ß es im Eopleistozän in der 
gemäßig ten K l i m a z o n e ke ine Vereisung gab u n d d a ß das K l i m a zu dieser Zeit r e l a t i v k a l t 
und kont inen ta l w a r (im Vergleich zum K l i m a des vorigen Zei ta l te rs ) . Diese A n n a h m e 
w i r d als Gromov-Pos tu la t bezeichnet. 

W ä h r e n d des Eopleis tozäns erreichte d e r K a s p i s e e mit der Ak t schagy l -Apsche ron-Trans -
gression seinen höchsten S t a n d , nachdem er v o r h e r seinen tiefsten Stand hat te . D e r See, 
der auch w ä h r e n d der Transgression ohne Abf luß blieb, en th ie l t eine sehr spezifische, 
endemische F a u n a . Bis lang sind die Ursachen der Transgression noch ungek lä r t . T e k t o -
nische Bewegungen können wegen der Abf lußlos igkei t des Beckens nicht dafür in Frage 
kommen ( K V A S O V 1 9 6 6 ) . Das K l i m a w a r d a m a l s nicht humide r a l s vorher. Es verb le ib t 
zur E r k l ä r u n g ledigl ich die A n n a h m e einer beträchtl ichen Verg röße rung des E inzugsgeb ie 
tes. So lange der Schelf im Barentsmeer zum Fes t l and gehörte, müssen die M ü n d u n g e n der 
von der Osteuropäischen Ebene nach Norden gerichteten Flüsse in der Nähe von S p i t z 
bergen gelegen haben. Der Barents-Eisschild blockier te die Flüsse und z w a n g sie, nach 
Süden abzufl ießen ( K V A S O V U. a. 1 9 6 9 ) . Wahrscheinl ich ve re in ig ten sie sich im „ Y e r g e n -
F l u ß " , der die oberen Por t ionen der „ Y e r g e n - S a n d e " aufschüttete und in den Kaspisee 
mündete (VASILYEV 1 9 6 9 ) . 

Aus dem Bereich des Schwarzen Meeres ist e ine größere Regress ion nicht b e k a n n t . Im 
Eopleis tozän w a r dort ein Seebecken. Anzeichen für eine tiefreichende Regression finden 
sich im Mi t te lmeergebie t ( C H U M A K O V 1 9 6 7 ) . S ie w i r d dem Plesanc ien zugeordnet . Es ist 
noch unk la r , wesha lb diese Transgression f rüher erfolgte als die in der Nordsee. D a s k a n n 
aber mit spezifischen Besonderhei ten im M i t t e l m e e r r a u m zusammenhängen . Vie l le ich t w a r 
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die Verbindung des Mi t te lmeeres mi t dem A t l a n t i k über die S t r a ß e von Gib ra l t a r ze i t 
w e i l i g unterbrochen, ana log den Verhäl tn issen im R o t e n Meer w ä h r e n d des Jungp le i s tozäns 
(KVASOV 1 9 6 9 ) . Wahrscheinl ich m u ß auch die s t ra t igraphische Kor re l a t ion zwischen den 
entsprechenden Ab lage rungen des Mi t t e lmeer - u n d Nordseegebietes rev id ie r t werden . 

4. P a l ä o g e o g r a p h i e des Ple is tozäns 

Die B r o o k s - u n d N e h r i n g / G r i c h u k - P o s t u l a t e 

Im Pleis tozän (Termmolog ie nach GROMOV entspricht dem M i t t e l - u n d Jungp le i s t ozän 
in Westeuropa u n d N o r d a m e r i k a ) k a m es zu e inem Anstieg des Meeresspiegels , w a s den 
Barents-Eisschild verschwinden l i eß (nach A. P e n c k / H o l l i n - P o s t u l a t ) . An der N o r d k ü s t e 
von Euras'en erreichte der Meeresspiegel seinen heu t igen Stand . In e inigen Gebieten über 
schritt er ihn sogar (PETROV 1 9 6 9 V Die Eisschilde in der A n t a r k t i s u n d in Grön land b l i e 
ben dabei aber e rha l t en . Sie beeinflußten das K b m a wei te rh in in beträchtl ichem M a ß e . A u s 
den theoretischen Über legungen von BROOKS ( 1 9 5 0 ) ergibt sich, d a ß eine geringe T e m p e r a -
turniedr igung genügt , um einen Eisschild aufzubauen , der so groß ist, d a ß die Luf t tempera
turen darüber r e l a t i v niedrig b le iben . Somit k a n n sich der Eisschild rasch vergrößern , bis 
se-ne südlichen Aus l äu fe r Gebiete mi t hoher A b l a t i o n erreichen, in denen der Vors toß dann 
z u m St i l l s tand k o m m t . 

Der skandinavische Eisschild ve r s t ä rk t e die A b k ü h l u n g , die zu seinem Aufbau führte , 
beträchtlich, so d a ß es zu einer Kl imaversch lech te rung in der gesamten gemäßigten K l i m a 
zone der N o r d h a l b k u g e l und z u m Aufbau von Eisschilden in N o r d a m e r i k a , N W - S i b i r i e n 
und anderen Gebieten k a m . Die Vere isungen in de r gemäßig ten K l i m a z o n e können folglich 
auf der Grund lage v o n Annahmen e r k l ä r t werden , die man als Brooks-Pos tu la t bezeichnen 
k a n n . 

Eine Tempera tu re rhöhung w ä h r e n d des M a x i m u m s einer Vere i sung w i r d w e g e n der 
Schutzwirkung der hohen Albedo n ; cht sofort e ine Verk le ine rung des Vereisungsgebietes 
z u r Folge haben. Deshalb haben e in ige Wissenschaftler e ; ne Theor ie der au tozyk l i schen 
Prozesse entwickel t , nach der die Gletscher selbst A n l a ß zu ihrem Abschmelzen geben. N a c h 
der Theorie von M . EWING & DONN ( 1 9 5 6 , 1 9 5 8 , 1 9 6 6 ) beginnt d ie Vereisung, w e n n der 
arktische Ozean eisfrei ist und für die wachsende Eismasse genug N a h r u n g bietet. Be i fort
schreitendem W a c h s t u m der neuen arktischen Eisdecke verschlechtern sich die Bed ingungen 
für die Gletscherbi ldung immer mehr und das Eis schmilzt ab. D a m i t beginnt das In te r 
g l a z i a l . 

Gegen diese Theor ie ist e inzuwenden , daß be ide Prozesse, der steuernde und de r ge 
steuerte, von gänz l ich verschiedener Zei tdauer s ind . Die a tmosphärischen Verhä l tn i s se 
können sich in e in igen Monaten ände rn . Eine V e r ä n d e r u n g der Eisbedeckung des O z e a n s 
dauer t Dutzende u n d die des m a r i n e n W ä r m e h a u s h a l t e s hunder te von Jahren . Für den 
Vors toß und das Abschmelzen von großen Eismassen müssen aber mehrere zehntausend 
J a h r e angesetzt w e r d e n . W ü r d e das Eis zu rasch auf äußere Einflüsse reagieren, so b l iebe 
se'ne Verbrei tung auf enge Grenzen beschränkt . 

Auf der G r u n d l a g e der M a c l a r e n - und Penck /Hol l in -Pos tu l a t e k a n n ein andere r M e 
chanismus von au tozykl i schen Prozessen zur E r k l ä r u n g dienen. A u s der Bindung v o n g ro 
ßen Wassermengen in den Eismassen ergibt sich eine Absenkung des Meeresspiegels u m 
ca. 1 5 0 m. Dabei w i r d ein großer Tei l des Barentsmeeres zu Fes t l and . Die verb le ibenden 
Wasserbecken sind so flach, daß sich die Gletscher darüber hinwegschieben können. Diese 
Bedingungen begünst igen den erneuten Aufbau des Barents-Eisschildes. D a ß dieser Eisschild 
in der letzten Eiszei t u n d wahrscheinl ich auch in den äl teren Eiszei ten tatsächlich ex is t ie r te , 
w i r d wei tgehend a n e r k a n n t (DE GEER 1 9 0 0 ; NANSEN 1 9 0 4 ; BLÜTHGEN 1 9 4 2 ; SHEPARD 
1 9 6 3 ; GROSSWALD 1 9 6 7 ; EMERY 1 9 6 8 ) . 
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Der Skand inav i s che Eisschild b i lde te eine hohe Bar r ie re für die atmosphärische W - E -
Z i rku la t ion in den Mit te lbre i ten . Die at lant ischen Luftmassen w u r d e n auße rdem von einer 
s ta t ionären A n t i z y k l o n e über dem Eis an einer Verdr i f tung nach Osten gehindert . So k a m 
es zu einer V e r r i n g e r u n g der Niedersch läge in den östlichen und südöstlichen R a n d g e b i e t e n 
des Eisschildes. A b e r infolge der ebenfal ls ve rminder t en Verduns tung blieben noch die 
humiden Kl imaverhä l tn i s se , die den wei teren Eiszuwachs begünst igten. Bei einer A n n ä h e 
rung der beiden Eisschilde v o m Barentsmeer u n d v o n S k a n d i n a v i e n w u r d e die W - E - Z i r -
ku l a t i on noch mehr abgeschwächt u n d mögl icherweise gänzlich gestoppt . Eine Eismassen-
Bar r i e re von Sp i t zbe rgen bis zu den Karpa then versperr te den feuchten at lantischen Luft
massen den W e g nach Osten. Die südlich angrenzenden Gebirge w a r e n ebenfalls v e r g l e t 
schert. In dieser Zeit erreichten die Luf t tempera turen und die Verduns tung ihre n iedr igs ten 
W e r t e . In den östlich und südlich angrenzenden Gebieten nahmen die Niederschläge ab, 
u n d das K l i m a w u r d e ar id . D a m i t ve r r inger te sich in den östlichen u n d südlichen R a n d 
gebieten der Eismasse der Eiszuwachs , und schließlich k a m es dort z u m raschen Zurück
schmelzen des Eises, das auch auf die anderen Gletschergebiete der Mi t te lb re i ten in E u r o p a , 
N W - S i b i r i e n u n d N - A m e r i k a übergriff. Infolgedessen stieg der Meeresspiegel w i e d e r an , 
u n d die E isbergbi ldung am R a n d e des Barents-Eisschildes ve r s t ä rk t e sich, wobe i diese 
Prozesse durch isostatische S e n k u n g des Eis -Untergrundes noch beschleunigt w u r d e n . D i e 
ses führte z u m Verschwinden des Barents-Eisschi ldes. Dami t w u r d e die I n t e rg l az i a l ze i t 
eingeleitet , in der wiede rum Verhä l tn i s se herrschten, aus denen sich die nächste Vere i sung 
entwickeln konn te . 

Schon NEHRING ( 1 8 9 0 ) ha t te auf Grund von säuget ierpaläontologischen Untersuchun
gen auf die h u m i d e n Kl imaverhä l tn i s se der G laz i a lgeb ie t e zu Beg inn der Vere isung und 
auf die A r i d i t ä t in der Endphase au fmerksam gemacht . M. P. u n d V . P. GRICHUK ( 1 9 6 0 ) 
zogen auf der G r u n d l a g e von sporen- und pol lenana ly t i schen Untersuchungen eine gleich
a r t i ge Schlußfolgerung. Die A n n a h m e eines Wechsels von humiden u n d ar iden K l i m a v e r 
häl tnissen w ä h r e n d einer Vere i sung k a n n deshalb a l s Nehr ing /Gr ichuk-Pos tu la t bezeich
net werden. 

Nach neueren Untersuchungen haben in g a n z Nord-Euras ien ähnl iche Verhä l tn i s se 
geherrscht (FRENZEL 1 9 6 8 ; GITERMANN u. a. 1 9 6 8 ) . D ie Lisan-Transgress ion im Becken des 
Toten Meeres er folgte am Beginn der J u n g w ü r m - E i s z e i t vor 2 3 — 2 6 0 0 0 Jahren , d ie nach
folgende Regress ion an deren Ende (NEEV & EMERY 1 9 6 7 ) . Auch in N o r d a f r i k a herrschten 
a m Beginn der Eiszei t re la t iv h u m i d e und am Ende relat iv a r ide Verhäl tn isse (BUTZER 
1 9 5 8 ) . Die Ergebnisse über die Kasp i -Transgress ionen können w e g e n des zusätzl ichen Zu
flusses von Eiss tauwässern e iner kl imat ischen Deutung nicht zugrundege leg t w e r d e n 
(KVASOV 1 9 6 8 ) . 

Der Wechsel von Glaz ia len u n d In t e rg l az i a l en beruht deshalb auf au tozykl i schen P r o 
zessen. Zur Aus lösung ist ein schwacher äußere r Impuls erforderl ich. Dieser Impu l s w a r 
gegeben durch die Abkühlung , die durch periodische Veränderungen der Erdbahne lemente 
verursacht w u r d e ( M i l a n k o v i t c h - K u r v e ) . Diese K u r v e ist für den Zeitabschnit t der l e tz ten 
3 0 Mio . Jahreberechnet worden (SHARAF & BOUDNIKOVA 1 9 6 9 ) . D ie mi t der K u r v e v e r 
bundenen Kl imawechse l sind jedoch w ä h r e n d g r o ß e r Zeitabschnitte (auch im Eople i s tozän) 
nicht s ignif ikant . Ledigl ich im P le i s tozän gab es einen Mechanismus, der die e x t r a t e r r e 
strisch bedingten F luk tua t ionen ve rg röße r t e . 

5. Die geologische Z u k u n f t 

W i r haben G r u n d zu der A n n a h m e , daß die Eiszei t noch nicht zu Ende ist. Die M i l a n 
kov i t ch -Kurve ist für den Zeitabschnit t der nächsten Mil l ionen J a h r e vorausberechnet w o r 
den (SHARAF & BOUDNIKOVA 1 9 6 9 ) . Danach w i r d die Abkühlung , d ie v o r ca . 2 5 0 0 J a h r e n 
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im S u b a t l a n t i k u m einsetzte , noch einige t ausend J a h r e anha l t en . In n a h e r geologischer Zu
kunft w i r d der Skand inav i sche Eisschild den kri t ischen Umfang erreichen, der den o. g. 
au tozyk l i schen Prozeß einleitet , der d a n n z u r Vere i sung führt. Nach m e h r m a l i g e r V e r 
eisung w i r d der Barentssee-Schelf aber so t ief ausgeschürft sein, daß der Aufbau der Eis
schilde in der gemäß ig t en Kl imazone den Aufbau des Barents-Eisschildes nicht mehr aus 
zulösen ve rmag . U n t e r diesen Bedingungen w i r d der au tozykl i sche P r o z e ß gestoppt, und 
es k o m m t zu einer pe rmanen ten Vereisung in der gemäß ig t en Kl imazone . 

D a r a u s kann man den Schluß ziehen, d a ß drei H a u p t t y p e n von Vere i sungen v o r k o m 
men können : eine pe rmanen te Vereisung in den Pola rgebie ten , eine puls ie rende und eine 
pe rmanen te Vereisung in der gemäßig ten K l i m a z o n e . Auf der S ü d h a l b k u g e l gibt es den 
ers tgenannten T y p nun schon seit e inigen Mi l l i onen J a h r e n . Auf der N o r d h a l b k u g e l w a r 
er jedoch nur für das Eopleistozän charakter is t isch. Im Ple is tozän gab b z w . gibt es in der 
gemäß ig t en K l i m a z o n e eine pulsierende Vere i sung . 

In den nächsten Jahr t ausenden k a n n es zu einer ande ren Vereisung k o m m e n . M a n muß 
bedenken , daß sich die menschliche A k t i v i t ä t g e g e n w ä r t i g in e ; ner Anre icherung von COa 
in der Atmosphäre u n d in einer beträchtl ichen Energ ieprodukt ion a u s w i r k t . Es muß also 
eine Theor ie der a l lgemeinen atmosphärischen und ozeanischen Z i r k u l a t i o n sowie der 
Gle t scherdynamik en twicke l t werden, d ie nicht nur auf die rezenten Verhä l tn i sse , sondern 
auch auf die geologische Vergangenhei t a n w e n d b a r ist. Wenn die Ergebnisse der Berech
nungen mit den paläogeographischen Ergebnissen übereins t immen, k a n n auf der Grund
l age dieser Theorie auch die zukünftige En twick lung der Verhäl tnisse in der Atmo- und 
H y d r o s p h ä r e sowie die Gletscherentw'cklung berechnet werden , sowohl im R a h m e n der 
na tür l ichen Wei t e ren twick lung der Erde a l s auch im R a h m e n des w i l l k ü r l i c h e n oder p l a n 
m ä ß i g e n Eingreifens des Menschen in die p lanetar ischen Prozesse. Auf der Grund lage dieser 
Berechnungen könnten ungünstige V e r ä n d e r u n g e n der N a t u r v o r g ä n g e verh inder t und 
diese schließlich vom Menschen gesteuert w e r d e n . 
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B. Mitteilungen 

Zur Ausdehnung der Donau-Vergletscherung 
im schwäbischen Alpenvorland') 

Von PETER SINN, Heidelberg 

Mit 1 Abbildung 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Argumente, die SCHAEFER (1953) für einen besonders weiten 
Vorstoß der Donau-Vergletscherung im schwäbischen Alpenvorland angeführt hat, erwiesen sich 
nicht als stichhaltig. Im Unterschied zum Rheingletscherbereich weist der petrographische Befund 
im Iller-Lechgebiet zwar eindeutig auf die fluvioglaziale Natur der Prägünz-Schotter und damit 
auf eine echte Vorland-Vergletscherung hin. Über die Ausdehnung des Eises nach N lassen sich 
jedoch keine sicheren Aussagen machen. Im Gegensatz zu SCHAEFER werden eher relativ geringe 
Dimensionen vermutet. 

S u m m a r y . The arguments of SCHAEFER (1953) for some extreme advance of the Donau 
Glaciation in the Swabian foreland of the Alps do not convince to be val id. Unlike the region of 
the Rhine Glacier the petrography in the Iller-Lech region reveals the fluvioglacial origin of the 
Pre-Günz 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 SCHAEFER smaller dimensions of the Donau 
Glaciation are more likely to have existed. 

Staudenplatte und der Arlesrieder Donau-Schotter. = = Endmoränen des rißeiszeitlichen Maxi 
malvorstoßes (n. EBERL 1930). 

l ) Herzlichen Dank schulde ich den Herren M. Löscher (Heidelberg) und L. Scheuenpflug 
(Augsburg) für die Mithilfe bei Schotterproben bzw. für die Überlassung von eigenen Analysen
ergebnissen. 
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In einer grundlegenden Arbeit über das Prägünz des schwäbischen Alpenvorlandes hat SCHAEFER 
(1953) der Donau-Vereisung ein fast dem rißzeitlichen Maximalvorstoß vergleichbares Ausmaß 
zugeschrieben — ein Ergebnis, das u. a. in WOLDSTEDTS Handbuch (1958, Bd. 2, S. 183) Aufnahme 
fand. Am Beispiel der Staudenplatte, dem ausgedehntesten Areal donauzeitlicher Ablagerungen 
zwischen Riß und Lech, hat SCHAEFER im wesentlichen folgende Argumente geltend gemacht, wobei 
er sich teilweise eng an GRAUL (1949) anlehnte: 

1. An der Südspitze der Staudenplatte zeigen die donauzeitlichen Fluvioglazialschotter mit bis zu 
6% 0 ein Gefälle, das fast an das eines Obergangskegels heranreicht und somit auf eine end
moränennahe Lage der Bildungen hinweist. 

2. Die Schotter enthalten kristalline Gesteine in einem Prozentsatz, wie er sonst nur noch in den 
rißzeitlichen Ablagerungen von Wertach und Lech festzustellen ist; „sie stammen aus den Zen
tralalpen, von wo besonders während der Donau- und der Rißvereisungen größere Eisströme 
über die Kalkalpen in das Vorland geflutet sind" (a.a.O., S. 47). 

3. Das Geröll der Donau-Schotter ist auffallend grob; nur die zur Riß-Maximalvereisung gehö
renden Hochterrassenschotter weisen in der Nachbarschaft ähnliche Korngrößenverhältnisse auf. 

Zu 1: Bei der Berechnung des G e f ä l l e s legte GRAUL (1949), auf den sich SCHAEFER hier 
beruft, für die Schotterbasis am Südabfall der Staudenplatte einen Wert von 647 m zugrunde. Zu
mindestens teilweise dürfte dieser Betrag auf die hypsometrische Ungenauigkeit der alten bayeri
schen Positionsblätter zurückzuführen sein, die von beiden Autoren seinerzeit auch ausdrücklich be
mängelt wurde. Die eigenen Messungen mit einem Barometer-Präzisionsgerät Thommen (Typ 3 
B 4 ) , die an verbessertem Kartenmaterial und zusätzlichen Nivellementunterlagen anschließen 
konnten, ergaben für die Schotterunterkante beim Angelberg und Hoffeld N Tussenhausen ledig
lich ca. 637 m (r 439308, h 533109). Für die Morgensielle im oberen Angelberger Forst, wo mit 
654 m die höchste Erhebung der Staudenplatte vorliegt, w a r jedoch im Gegensatz zu GRAUL und 
SCHAEFER überhaupt kein anstehender Schotter auszumachen. Bis mindestens 651 m wird hier durch 
Fuchsbauten der Tertiärsand aufgeschlossen (r 439457, h 533126), allenfalls abgedeckt von geröll
reicher Fließerde, die die Höhe vor stärkerer Erniedrigung bewahrt hat. Das hohe Tertiär an 
dieser Stelle zeigt einmal den rechten Rand der alten Rinnenfüllung an; zum anderen ist dadurch 
zusammen mit Kiesgrubenaufschlüssen im mittleren Angelberger Forst (r 439483, h 533194) und 
bei Markt Wald (r 439484, h 533383) eine ehemalige Abflußrichtung von SSW nach NNE an
gezeigt. Nachdem in der Walder Kiesgrube die Nagelfluh bei 627 m dem Tertiär auflagert, läßt 
sich ab N Tussenhausen maximal ein Sohlengefälle von 3,5 % 0 errechnen — ein Betrag, der für die 
Fluvioglazialablagerungen dieser Breite durchaus noch als normal anzusehen ist. 

Zu 2: Der auffallende K r i s t a l l i n g e h a l t in den Schottern der Staudenplatte konnte 
durch eigene Grobkies-Analysen bestätigt werden. Mehrere Proben aus verschiedenen Horizonten 
der oben genannten Kiesgruben ergaben bei jeweils 3—400 Gerollen einen Anteil von 4—6,5 % 
(einschl. der Quarze). Beim Vergleich mit dem benachbarten Hochterrassenschotter an Wertach und 
Lech stellte sich gegenüber SCHAEFER jedoch zweierlei heraus: 

a) Die mittelpleistozänen Schotter enthalten wesentlich weniger Kristallin; in zahlreichen Auf
schlüssen zwischen Buchloe und Augsburg fand sich kaum 1 % , nur SE und N Augsburg waren 
stellenweise bis zu 2 % auszuzählen. 

b) Die Art des Kristallins weicht stark voneinander ab; während in den mittelpleistozänen Ab
lagerungen immer wieder grüne Hornblendegesteine vorkommen, treten in den alten Schottern 
neben den Quarzen fast ausschließlich helle muskovitreiche Granitgneise auf. 

Nur die Amphibolite bzw. Grüngesteine sind typisch für das zentralalpin beeinflußte Material, 
das in erster Linie über den Fernpaß in den Lechbereich geriet und sich dabei entsprechend der 
Gletscherausdehnung im Mittelpleistozän etwas stärker bemerkbar macht als e twa in den letzteis
zeitlichen Akkumulationen. Soweit ist SCHAEFER durchaus zuzustimmen. Die zahlreichen hellen 
Granitgneise in den Staudenplattenschottern können hingegen nicht auf gesteigerte Transfluenzen 
von zentralalpinem Eis zurückgeführt werden. Sie sprechen vielmehr für eine beträchtliche sekun
däre Umlagerung aus den Schotterschwemmkegeln der subalpinen Molasse, wo besonders in den 
jüngeren Schichten der Kemptener Gegend vermehrt Kristallin und zwar gerade von der genann
ten Art in Erscheinung tritt (vgl. SCHIEMENZ 1960). Daß dieses Material in den alten Fluvioglazial
ablagerungen so auffallend häufig vorkommt, hängt allein mit der ehemals viel größeren Verbrei
tung der Molasseschotter zusammen, die erst im Zuge der mehrmaligen Vergletscherung sukzessive 
auf ihre heutige Ausdehnung dezimiert wurden (vgl. SINN 1971). Mit dieser Erklärung löst 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 nämlich im westlichsten Einzugsgebiet des Wertach-Lechgletschers, wo 
die orographischen Verhältnisse niemals einen beträchtlichen Überfluß von zentralalpinem Eis zu-
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gelassen haben (vgl. PENCK 1901, Bd. I; MÜLLER 1917; EBERL 1930). Größere Transfluenzen aus 
dem Innlängstal gelangten nur in den östlichen Lech- und vor allem den Loisach-Ammerseeglet-
scher, wovon u. a. die erwähnte Kristallinzunahme in den Rißschottern SE und N Augsburg zeugt. 

Zu 3: Die K o r n g r ö ß e der Markt Walder Schotter ist tatsächlich recht grob. Sie übertrifft 
deutlich die der benachbarten Würmschotter und reicht fast an die mit Sicherheit eisrandnah ab
gelagerten Hochterrassenschotter heran, so wie es SCHAEFER beschrieben hat. Dies geht auch aus den 
Werten von Analysen hervor, bei denen versucht wurde, an jeweils repräsentativen Aufschlußstellen 
mit rund 1000 Gerollen den Anteil der Grobkiesfraktionen und der „Brocken" (über 6,3 cm, nach 
STÄBLEIN 1970) quantitativ zu erfassen. Zusätzlich wurden in jedem Aufschluß die jeweils zehn 
gröbsten Gerolle zusammengesucht und deren zwei größte Durchmesser anschließend gemittelt: 

Kiesgrube 2—4 4—6,3 ü. 6,3 cm 10 größte ( 

l a ) Angelbg. Forst 7 m ü. Basis 86,1 12,0 1 ,9% 
b) Angelbg. Forst 4 m ü. Basis 82,8 14,8 2,4 % 21 x 13 cm 
c) Markt Wald 1 m ü. Basis 85,0 13,5 1,5 % 23 x 13 cm 

2) S Falkenbg. (HT) 7 m ü. Basis 83,2 13,2 3,6 % 28 x 14 cm 
3) S Gennach (NT) 1 m ü. Oberkante 88,7 10,1 1,2 % 1 7 x 1 2 cm 
4) SW Weiler 3 m ü. Basis 83,6 12,1 4,3 % 19 x 14 cm 

Durch die Proben 1 wird die relative Grobheit der südlichen Staudenplattenschotter im Ver
gleich mit dem Hoch- und Niedcrterrassenmaterial der Nachbarschaft (2 und 3) zwar bestätigt. 
Eine zusätzliche qualitative Analyse der jeweils größten Gerolle ergab jedoch, daß diese Grobheit 
nicht ohne weiteres auf besondere Eisrandnähe zurückgeführt werden kann. In den donauzeitlichen 
Schottern finden sich fast ausschließlich harte Exemplare wie Hornsteine, Quarzite, quarzitische 
Sandsteine und Kieselkalke, also ausgelesenes Material , das gerade bei längerem Transport zur An
reicherung kommt. Moränen- bzw. eindeutig moränennahe 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 zählen sind. Bezeichnenderweise waren unter den größten Gerollen der Riß
schotter (Probe 2) auch nur wenig ganz harte Komponenten, sondern in erster Linie Ju raka lke und 
Flyschsandsteine auszuzählen. 

Die Grobheit der Staudenplattenschotter dürfte ebenso wie ihr Reichtum an spezifischem Kri
stallin (s. o.) mit der Umlagerung von sehr viel Molassegeröll zusammenhängen. Diese Erklärung 
findet eine wesentliche Stütze in den Korngrößenverhältnissen der wahrscheinlich günzzeitlichen 
Schotter westlich der Mindel (Probe 4) , die wegen ihrer petrographischen Zusammensetzung über
haupt nicht mehr als Fluvioglazial, sondern nur als periglazial-fluviatil umgelagertes Material in 
einem ehemals zur Donau entwässernden Adelegg-Fluß gedeutet werden können (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 repräsentierten Schottern nicht nach. 
Dabei waren unter den gröbsten Gerollen bei Weiler wiederum fast nur harte Bestandteile festzu
stellen. Dies ergibt eine deutliche Parallele zu den Markt Walder Schottern, mit denen jene außer
dem den gesteigerten Kristallingehalt gemeinsam haben. Die auffallenden Korngrößen beider Ab
lagerungen lassen sich wohl dadurch erklären, daß die im Altpleistozän abgetragenen Molasse
schotter primär recht viele Groblagen enthalten (vgl. SCIIIEMENZ 1960); zum anderen scheinen be
reits fertige Gerolle selbst bei weiter Umlagerung nicht mehr so stark der Abnutzung zu unter
liegen wie Gesteinsfragmente, die der Gletscher zunächst unmittelbar aus dem Anstehenden mit
geführt hat. 

SCHAEFERS Argumente für eine besonders weite Ausdehnung der Donau-Vergletscherung kön
nen demnach nicht länger als beweiskräftig angesehen werden. Für seine Behauptung, die donau
eiszeitlichen Endmoränen seien „etwa an der Linie Memmingen—Mindelheim—Landsberg/Lech" 
(1953, S. 53) gelegen, ergeben sich auch weiter im W keine Anhaltspunkte. 

Im I 1 1 e r g 1 e t s c h e r Vorland hat EBERL (1930) ursprünglich donauzeitliche Moränen bei 
Obergünzburg, also relativ weit im S , beschrieben. „Einen ungefähren Maßstab für die entwickelte 
Eismächtigkeit" (S. 391) können diese Bildungen deshalb nicht abgeben, weil sie durch eigene Un
tersuchungen weder faziell noch stratigraphisch zu bestätigen waren. Andererseits liefern die 
neuerdings vor allem westlich Mindelheim bei Arlesried ausgeschiedenen Donau-Schotter aber auch 
keinen Hinweis für einen besonders weit nördlichen Vorstoß des zugehörigen Eisrandes (vgl. SINN 
1971). — Im östlichen R h e i n g 1 e t s c h e r Vorland sind schließlich weder von GRAUL (1962) 
noch von SCHÄDEL-WERNER (1963) irgendwelche Indizien in dieser Richtung gefunden worden. 
SCHÄDEL-WERNER haben nach den Gefälls- und petrographischen Verhältnissen der dortigen Donau-
Schotter im Gegenteil vermutet, „daß ihr Eisrand weiter alpenwärts gelegen haben muß, also der 
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dazugehörige Vorlandgletscher verhältnismäßig klein gewesen ist" (S. 24). Genau genommen läßt 
sich im Rheingletschervorland nicht einmal der Nachweis einer echten prägünzzeitlichen Vorland-
vergletscherung erbringen. Die ältesten Schotter führen nämlich kein typisch rheinglaziales Errati-
kum und können deshalb nur als periglazial-fluviatile Sedimente gedeutet werden (vgl. GRAUL 
1962). Demgegenüber liegen im Iller-Lechgebiet immerhin eindeutig fluvioglaziale Ablagerungen 
vor, da hier in den Schottern reichlich erratisches Material festzustellen ist. Die kristallinen Gerolle, 
die SCHAEFER (1951, S. 298) auch in diesem Punkt herangezogen hat, sind zwar nicht mehr als Be
weismittel anzusehen(s. o.), wohl aber die in allen Prägünz-Schottern der Iller-Lech-Platte sehr 
häufig vertretenen Dolomite. Eine Umlagerung aus der Molasse kommt für diese nicht in Frage, 
weil sie dort viel seltener vorkommen und außerdem wegen ihrer Verwitterungsanfälligkeit einen 
Weg zur tertiären Lagerstätte garnicht überstehen (vgl. SINN 1971). Fluviatil können die Dolomite 
aus den Alpen wiederum nur in die Hauptflüsse gelangt sein, nicht jedoch in s ä m t l i c h e Ab
flußbahnen des Gebiets, so daß hier als einzige Erklärung die eines verbindenden Gletschertrans
ports übrig bleibt. 

Wie stark dabei das Eis nach N vorgestoßen ist, stellt freilich weiterhin ein ungelöstes Problem 
dar, doch ist gegenüber SCHAEFER (1953) eher mit relativ geringen Dimensionen zu rechnen, zumal 
dies auch mit den bisherigen paläoklimatischen Erkenntnissen besser übereinstimmt (vgl. SCHWARZ
BACH 1961). 
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C. Berichte - Tagungen 

Arbeitsgruppe für Biostratigraphie des Pleistozäns 
im nordeuropäischen Vereisungsgebiet 

4. Zusammenkunft vom 25.—27. 5 . 1 9 7 1 in Haarlem 

Zu ihrer vierten Zusammenkunft hatte der Rijks Geologische Dienst der Niederlande die 
Arbeitsgruppe für Biostratigraphie nach Haar lem eingeladen. Als Hauptthemen standen die Glie
derung und Abgrenzung des Alt- und Mittelpleistozäns aus der Sicht der Säugetierpaläontologie 
und der Paläobotanik zur Diskussion. 

I. Diskussion (25. 5.) 

A. J . v. D. MEULEN (Utrecht) berichtete über neue eigene Arbeiten (v. D. MEULEN 1 9 7 1 ) zur 
Pleistozän-Stratigraphie aufgrund von Kleinsäuger-Fossilien (Wühlmäuse). Viele Arten haben nur 
eine geringe stratigraphische Ausdehnung. In Fortführung der Arbeiten von KRETZOI hat v. D. M E U 
LEN nach bestimmten Leitformen benannte Biozonen aufgestellt, die nach der unterschiedlichen 
Vergesellschaftung in Subzonen (ökozonen) untergliedert werden. Letztere entsprechen etwa Kalt-
Warm-Zyklen. Ein wesentliches Problem liegt darin, daß es sich um ziemlich über ganz Europa 
verstreute Einzelfaunen handelt (ein Teil der Subzonen ist nur durch eine Lokali tät belegt), die 
aufgrund eines erst nach dem vorliegenden Material aufgestellten „Stammbaum der Molaren" 
stratigraphisch eingestuft werden. Nur in einzelnen Fällen 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 gehören 
der gleichen „Microtus sp. B Zone" an) . K. E. BEHRE betonte in der Diskussion, daß die Fund
schichten von Voigtstedt pollenfloristisch ungenügend bekannt sind. 

O. SICKENBERG (Hannover) nahm zum Problem der Groß-Gliederung des Pleistozäns auf
grund der Großsäuger-Fossilien Stellung. Im wesentlichen werden heute zwei Standpunkte ver
treten, nach denen das Pleistozän entweder in drei oder vier große Abschnitte gegliedert wird. 
Als weitere Möglichkeit (vor allem nach Kleinsäugern) werden nur zwei große Komplexe unter
schieden, mit dem Hauptschnitt am Ende des Tegelen-Komplexes. Die weitere Untergliederung ist 
aufgrund der Großsäugerpaläontologie 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 Klimaeinflüssen beruhen und wie 
weit in benachbarten Räumen vielleicht gleichzeitig Populationen unterschiedlicher Evolutionshöhe 
existierten, läßt sich im einzelnen noch nicht beantworten. Für 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. ADAM (Ludwigsburg) unterstützte die Zweiteilung des Pleistozäns mit der Grenze am 
Ende des Tegelen-Komplexes. Die stratigraphische Auswertung der faunistischen Befunde hat bis
her zu sehr unter dem Aspekt der Kalt-Warm-Zyklen gestanden. Es ist u. a. zu bedenken, daß 
auch Feucht-Trocken-Zyklen u. U. Kalt-Warm-Zyklen vortäuschen können. Erst wenn über die 
Frage der lokalen Differenzierungen der Faunen mehr bekannt ist, ist eine stratigraphische Aus
wertung möglich. Ungünstig im Hinblick auf monographische Bearbeitungen der Großsäuger wirkt 
sich der Umstand aus, daß das Material meist nicht transportabel ist, ferner, daß es in vielen 
kleinen, aber auch in manchen großen Sammlungen der erforderlichen sach- und fachgerechten 
präparatorischen Behandlung ermangelt. Ein Auswerten vorzeitlicher Säugetiere hinsichtlich Le
bensweise, Lebensraum und Klima ist schwierig, aber durch ins einzelne gehende Faunenanalysen 
können gesicherte Aussagen, auch über die für gewisse Adaptionen erforderliche Zeitspanne ge
wonnen werden. 

W. H. ZAGWIJN (Haarlem) gab anschließend einen Überblick über die heutige Pleistozän-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, während das „Interglazial I" (mit 
Eucommia) als zeitgleich mit dem Interglazial von Osterholz angesehen wird. Die in der Tabelle 
genannten Jahreszahlen stützen sich auf paläomagnetische Messungen (v. MONTFRANS 1 9 7 1 ) , deren 
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Zuverlässigkeit von den Anwesenden nicht beurteilt werden konnte. B. MENKE wies darauf hin, 
daß die Dauer der Zyklen Eburon-Waal (700 000 J . ) und Prätegelen-Tegelen (900 000 J . ) sich 
schwer in die bisherigen Vorstellungen von der Dauer pleistozäner Kaltzeit-Warmzeit-Zyklen ein
fügen läßt. Daß im ältesten Pleistozän diese Zyklen möglicherweise langsamer abgelaufen seien 
(W. H. ZAGWIJN), ist angesichts der Befunde aus Lieth (MENKE 1970) nicht bewiesen. Die Frage der 
Konnektierung der Lieth-Serie mit dem niederländischen Altpleistozän wurde auf der anschließen
den Exkursion weiter diskutiert. ZAGWIJN hält es für möglich, daß 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 wäre. Erschwerend wirkt 
sich der Umstand aus, daß die niederländische Quartär-Stratigraphie aus einzelnen Teilstücken 
zusammengesetzt ist, wobei die Lithostratigraphie die Verbindungen liefert. 

ZAGWIJN sprach sich dafür aus, die Grenze zwischen Alt- und Mittelpleistozän als Reliktgrenze 
an das Ende (Top) des Menapian zu legen. Im weiteren Verlauf der Diskussion und während der 
Exkursion wurden u. a. Fragen der Konnektierung der Vorkommen von Westerhoven, Bilshausen 
und Harreskov diskutiert. H. MÜLLER (Hannover) berichtete weiterhin über Jahresschichtenzäh
lungen an eemzeitlichen Sedimenten in Verbindung mit pollenanalytischen Untersuchungen. Das 
Ergebnis spricht für eine überraschend kurze Dauer der Eem-Warmzeit. T. A. WIJMSTRA gab einen 
Uberblick über seine Untersuchungen aus einer 120 m mächtigen Torf folge von Philippi (Griechen
land), die einen ganz komplexen Ablauf der Vegetationsentwicklung im höheren mittleren und 
im oberen Pleistozän zeigen. 

II. Organisatorisches 

H. SCHNEEKLOTH (Hannover) gab den Vorsitz der Arbeitsgruppe ab. Neuer Vorsitzender wurde 
B. MENKE (Kiel). Für die nächste Zusammenkunft beabsichtigt der Danmarks Geologiske Under-
sögelse, Kopenhagen, die Arbeitsgruppe nach Kopenhagen einzuladen. 

III. Exkursion ( 2 5 . - 2 7 . 5. 1971) 

A. V e l u w e G e b i e t 

1. U l l e r b e r g ( n ö r d l . G a r d e r e n) . Hier wurde ein saalezeitlicher Stauchmoränenzug 
mit einer Kame-Terrasse demonstriert, die von einem Decksand mit Alleröd-Horizont überlagert 
wird. 

2. M o l e n b e r g ( w e s t l . W a p e n v e l d ) . In dem saalezeitlichen Stauchmoränenzug 
liegt eine bis zu 88 m mächtige Schuppe, deren Ältestes der Tegelen-Formation (Sand-Schluff-
Schichtung mit Azolla tegeliensis) angehört, deren Jüngstes fluvioglaziale Sande östlicher Herkunft 
der Harderwijk-Formation (Eburonian, Waa l i an ) und Enschede-Formation (Menapian, „Crome-
rian") und braune Sande südlicher Herkunft (Rhein-Ablagerungen) der Urk-Formation (Elster, 
Holstein, Saale) sind. Die Datierungen stützen sich hier auf Korrelierungen mit Bohrungen im 
Abstand von etwa 20 km. 

3. S t r a ß e n e i n s c h n i t t ( F e r n s t r a ß e E 8) n a h e A p e l d o o r n . Die Schich
ten bestehen in diesem Stauchmoränenzug vor allem aus Sanden der Enschede-, Sterksel- und Urk-
Formation. Vereinzelte Tonlinsen haben warmzeitliche Pollenspektren ergeben, die sich aber nicht 
näher einstufen lassen. Auch hier befinden sich weichselzeitliche Bildungen mit Decksanden und 
allerödzeitlicher Bodenbildung. 

4. L o e n e r m a r k - G r u b e . Die von POLAK et al. (1962) untersuchte Tonlinse im Top 
der Enschede-Formation (mit Eucommia) w i rd von ZAGWIJN in das „Cromerian Interglazial I" 
(s. Tabelle) eingestuft. 

B. T e g e l e n - G e b i e t 
5. G r u b e R u s s e l - T i g l i a - E g y p t e (Typus-Lokalität des Tegelen-Tons). Die be

rühmte Grube ist jetzt aufgegeben und mit Wasser gefüllt, so daß die beiden Sedimentations-Zyklen 
(ZAGWIJN 1963) nicht mehr gezeigt werden konnten. Die Ablagerungen des älteren Tiglian C be
stehen im größeren Gebiet vorwiegend aus Sanden, die von ausgebreiteten Flußsystemen geschüttet 
wurden. Dem Abschluß dieser Serie gehört der Ton des I. Zyklus in der Grube an. Es folgte dann 
eine (tektonisch bedingte?) Einengung der Flußsysteme (mit häufigen Sedimentationslücken) im 
Abschnitt TC 4c. Im folgenden Abschnitt T C 5 (II. Zyklus) wurde von dem nunmehr wieder 
ausgebreiteten Flußsystem erneut großflächig Ton abgelagert. Dieser Ton ist vielerorts der eigent
liche Tegelenton. Durch diese Veränderungen sind somit auch die edaphischen Voraussetzungen 
großflächig verändert worden, wodurch zusätzliche Fragen auch hinsichtlich der Deutung der Pol
lendiagramme auftreten. 

13 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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6 . G r u b e M a a l b e e k . Im Top des Tegelen-Tons ist hier 1 9 6 0 die Eburon-Kaltzeit pol
lenanalytisch nachgewiesen worden. Ein Fund von Mastodon (Anancus) avernensis konnte damals im 
Profil genau festgelegt werden (ZAGWIJN 1 9 6 3 ) . 

7 . G r u b e L a u m a n s . Diese Grube zeigt z. Z . den besten Aufschluß. Der Tegelen-Ton 
(Grenzbereich Tiglian-Eburonian) wird von Feinsand der Kedichem-Formation überlagert, der von 
Frostspalten durchsetzt ist. Bodenbildungen im Top dieser Serie gehören vermutlich dem Waalian 
an. Es sind in diesem Bereich stellenweise auch Torflagen gefunden worden, deren Pollenspektren 
auf eine gemäßigte Vegetation hinweisen. 

C. E i n d h o v e n - G e b i e t 

8. G r u b e S t e e n s e l b e i E i n d h o v e n . In der Grube werden Sande und Kiese der 
Sterksel-Formation abgebaut, die von mäandrierenden Flüssen abgelagert worden sind. Stellen
weise sind warmzeitliche Tonlinsen aufgetreten, so z. B. bei Westerhoven („Cromerian Inter
glazial II") . Diese Lokali tät ist jetzt nicht mehr zugänglich. 

Tab. 1. P l e i s t o z ä n - S t r a t i g r a p h i e i n d e n N i e d e r l a n d e n 

Lithostratigraphie der glazigenen (g) 
und Rhein-Maas (RM)-Ablagerungen 

Chronostratigraphie 
(Engl. Nomenklatur) 

Drenthe-Formation (g) Saalian 

Urk-Formation (RM) 
(augitführend) 

Saalian 

Urk-Formation (RM) 
(augitführend) 

Holsteinian 

Urk-Formation (RM) 
(augitführend) 

Elsterian Urk-Formation (RM) 
(augitführend) 

Interglazial III 
(„Cromerian" p. p.) 

Sterksel-Formation (RM) 
(Augite noch weithin fehlend) 

Glazial B 

Sterksel-Formation (RM) 
(Augite noch weithin fehlend) 

Interglazial II 
(„Cromerian" p. p.) 

Sterksel-Formation (RM) 
(Augite noch weithin fehlend) Glazial A 
Sterksel-Formation (RM) 
(Augite noch weithin fehlend) 

Interglazial I 
(„Gromerian" p. p.) 

Sterksel-Formation (RM) 
(Augite noch weithin fehlend) 

Menapian 

Kedichem-Formation (RM) 

Menapian 

Kedichem-Formation (RM) 
Waal ian 

Kedichem-Formation (RM) 
Eburonian 

Tegelen-Formation (RM) Tiglian 

Kieseloolith-Formation Praetiglian 

Jahre 
vor heute 

? 4 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 

1 6 0 0 0 0 0 

? 2 5 0 0 0 0 0 
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D. Buchbesprechungen 

MÜLLER-KARPE, H.: Handbuch der Vorgeschichte, Bd. I Altsteinzeit. München 1 9 6 6 . 4 « , 
XI , 389 S., 2 7 4 Tafeln (Strichzeichnungen); Preis (Leinen geb.) DM 85.—. 

Die Rezension dieses in einem Umfang von 5 Bänden geplanten Handbuches der Vorgeschichte 
wurde bis zum Erscheinen des 2 . Bandes zurückgestellt, um einen konkreteren Eindruck von der 
dem Werk zugrundeliegenden Konzeption zu gewinnen. 

Ohne Zweifel ist ein „Handbuch der Vorgeschichte", das alle Epochen von den Anfängen der 
Menschheitsgeschichte bis zum Beginn der Frühgeschichte umfaßt und außerdem alle Erdteile ein
bezieht, sehr erwünscht. In den letzten Jahrzehnten 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 
überhaupt noch möglich ist, ein derartiges Werk zu schreiben. Andere, wie z. B. K. J . NARR in 
seinem „Handbuch der Urgeschichte" (München 1 9 6 4 ) , haben verschiedene Mitautoren aus dem 
Gebiet der Urgeschichte und benachbarter Fachgebiete herangezogen. MÜLLER-KARPE ist der Mei
nung, daß bei einem solchen Vorgehen die Einheitlichkeit des Werkes verloren gehe. In der Tat 
wi rd 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 Frühgeschichte ist die Spezialisierung so weit vorgeschritten, daß bereits 
erwogen wurde, die Altsteinzeitforschung auf der einen und die Frühgeschichte auf der anderen 
Seite als selbständige Arbeitsgebiete abzutrennen, eine Auffassung, die vom Rez. allerdings nicht 
geteilt wird. Dennoch muß zugegeben werden, daß ein einzelner Wissenschaftler nicht mehr in der 
Lage ist, Quellenmaterial, Probleme und Problemverflechtungen aller urgeschichtlichen Zeitab
schnitte, etwa der Alt- und Mittelsteinzeit, des Neolithikums und der Metallzeiten zu überschauen, 
geschweige denn unter Herausarbeitung des Wesentlichen zusammenhängend darzustellen. Das 
gilt noch mehr, wenn eine weltweite Betrachtungsweise angestrebt wird. Ein Paläolithiker ist heil
froh, wenn er sein Forschungsgebiet im europäischen Raum überblickt und nur selten imstande, 
in gleicher Weise auch die ältere Steinzeit anderer Erdteile zu überschauen, zumal dort, wie schon 
das Beispiel Afrika zeigt, zum Teil ganz andere Verhältnisse vorliegen. Und kein Neolithiker ist 
in der Regel mit der Jungsteinzeit Gesamteuropas und Vorderasiens gleichermaßen vertraut. Ent
sprechendes gilt vielleicht noch mehr für den Metallzeitforscher. 

Wenn nun MÜLLER-KARPE (M.-K.) , dessen eigentliches Arbeitsgebiet die Metallzeit ist, das 
Paläolithikum ebenso wie das Neolithikum der ganzen Welt in seine Darstellung einbezieht, wo
bei für das Paläolithikum und Mesolithikum noch anthropologische, geologische, paläobotanische, 
paläontologische, paläoklimatologische und andere Fragen hinzukommen, so muß das einfach über 
das Leistungsvermögen eines einzelnen, auch des eifrigsten und des genialsten Wissenschaftlers 
hinausgehen. 

Was lobend herausgestellt zu werden verdient, ist die Tatsache, daß M.-K. auch die frühen 
Abschnitte der Urgeschichte vom ersten Auftreten des Menschen an, gleichberechtigt in die uni
versale Vorgeschichte einbezieht (wobei dann logischerweise besser von U r geschichte anstatt von 
V o r geschichte gesprochen würde) . Beifall verdient auch die Feststellung, daß das paläolithische 
Quellenmaterial den gleichen methodischen Prinzipien unterworfen sei, wie das der späteren Ab
schnitte. Hochachtung gebührt im übrigen dem ungeheuren Fleiß, mit dem der Autor dem ihm von 
Haus aus fremden Fundstoff auf literarischem Wege nachgegangen ist. Man fragt sich, was mehr 
Bewunderung verdient: der Fleiß 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 gebührender Pla tz eingeräumt wird , und bei der durch 
die regesten- und abbildungsmäßige Vorführung eines hinreichenden Bestandes aufschlußreicher 
Befunde dem Leser die Möglichkeit gegeben wird, die methodische Begründung der vorgenom
menen Denkmälerordnung und ihrer kulturgeschichtlichen Interpretation selbst zu beurteilen". 
Eine grundlegende Aufgabe sieht M.-K. also in der regestenartigen, mit genügend Abbildungen 
versehenen Darbietung aufschlußreicher Befunde. Dabei erfolgt im wesentlichen eine Beschränkung 
auf ausgegrabene und stratigraphisch gesicherte Fundkomplexe und Befunde. Diese Betonung des 
Quellenmaterials ist begrüßenswert und deckt sich auch mit der Auffassung, wie sie z. B. mit unse
ren F u n d a m e n t a - Publikationen angestrebt wird. Darauf soll die „systematische Darstellung 
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der universalen Vorgeschichte", insbesondere einer „Denkmälerordnung und ihrer kulturgeschicht
lichen Interpretation" beruhen. 

Dieses methodisch richtige Vorgehen der Auswahl „aufschlußreicher 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 verknüpften 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 prüfen. 

Regesten sollten eine exakte Darbietung der Quellen mit zugehörigen Angaben und den be
kannt gewordenen Interpretationen sein. Bei der Menge des vorhandenen Fundmaterials aus den 
verschiedensten geographischen Räumen, aus verschiedenwertigen Ausgrabungen und aus unter
schiedlichsten Publikationen, ist natürlich 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., führen zu vielfält iger 
Ungenauigkeit (Beispiele: Taf. 108—109, Taf. 174, Taf. 203—207, Taf. 212—213). So sind die 
Abbildungen für einen exakten Quellenvergleich und für eine publizistische Verwertung nur be
grenzt geeignet; es muß in vielen Fällen auf die Originalveröffentlichungen zurückgegriffen wer
den. Angenehm ist allerdings der für die Steingeräte fast durchweg verwendete einheitliche M a ß 
stab. 

Bei den Tafelunterschriften wünschte man sich die Kulturansprache des Ausgräbers (Platz dafür 
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 tatsächlich aus 
gesicherter Schicht stammen. Auch für Isturitz fehlen z. T. die Schichtangaben (Taf. 71, 73 u. 74) . 

Im Text der „Regesten wichtiger Funde" sind oft sehr verschiedenartige Fundplätze aufgeführt. 
Für Deutschland werden einerseits Plätze mit Einzelfunden und ohne Stratigraphie, wie Petersdorf 
in Schlesien, aber zahlreiche andere mit teilweise mehreren Artefakten und auch mit Stratigraphie 
nicht genannt. Während Hannover-Döhren und Herne als Faustkeilfundstellen in das Verzeich
nis aufgenommen wurden, geschah das für Rethen und für 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 Berücksichtigung. Die stratigraphischen Probleme der 
Lößüberdeckung in Munzingen sind nicht erwähnt. Bei der Magdalenienstation am Martinsberg 
bei Andernach wurde z. B. die Arbeit von K. J . NARR (1955) aufgeführt, 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 C 1 4 -Daten. Unter „Rissen" wird 
einer der ausgegrabenen Fundplätze (Rissen 18) mit Hüttengrundriß genannt, nicht aber die wich
tige Fundstelle 14/14a, mit einer stratigraphischen Überlagerung von magdalenienartiger Schicht 
und Ahrensburger Kultur. Ein Aufsatz über die naturwissenschaftliche Datierung der Federmesser-
Gruppe in Rissen mit pollenanalytischer Datierung und Cl4-Daten (EuG 1957, S. 200—209) scheint 
dem Verfasser entgangen zu sein. Auf der anderen Seite aber werden die Cl*-Daten für Rissen und 
Andernach an anderer Stelle im Text zitiert (S. 134). 

Der Erwähnung bedarf noch die unzweckmäßige Zitierweise der Literatur in Fußnoten 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, daß es für einen NichtSpezialisten in der Tat schwer ist, die rich
tige Materialauswahl zu treffen, die Literatur vollständig zu überblicken und Wesentliches von 
minder Wichtigem zu unterscheiden. Das alles muß sich natürlich bei der Interpretation entschei
dend auswirken. 

Mehr am Rande sei vermerkt, daß der Name „Diluvium" heute nicht mehr gebräuchlich ist, 
sondern seit der Zeit nach dem 2. Weltkrieg auch in Deutschland nur mehr die Bezeichnungen 
Pleistozän bzw. Eiszeitalter Verwendung finden. Richtigzustellen ist auch, daß die Zeitschrift 
„Quartär" nicht von L. F. ZOTZ, sondern von R. GRAHMANN u n d L. F. ZOTZ im Jahre 1938 ge
gründet worden ist. Im übrigen treten in der dargebotenen Forschungsgeschichte wohl viele Namen 
auf, jedoch ohne richtige Wertung; unwichtige rücken in den Vordergrund, wichtige werden nur 
gestreift oder überhaupt 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 OBERMAIERS in Eberts Reallexikon), werden die Bemühungen von G. KRAFT um die 
geistesgeschichtliche Deutung der prähistorischen Funde nicht gebührend erwähnt, finden die Unter
suchungen von Alfred RUST in Jabrud eine nur unzureichende Würdigung, 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 SCHWANTES die Steinzeitforschung in Deutschland während 



198 Buchbesprechungen 

eines Vierteljahrhunderts wesentlich repräsentiert und ihr bemerkenswerte Impulse gegeben. Die 
Erschließung des Paläolithikums im Norden geht vor allem auf ihn zurück. Die Ausgrabungen 
von Meiendorf, Stellmoor und anderen Stationen basieren auf den Vorarbeiten von SCHWANTES. 
In seinen Händen lag auch die Grabungsoberleitung, und er hat in Meiendorf das erste moderne 
archäologisch-naturwissenschaftliche „teamwork" ins Leben gerufen. Als Lehrer von Alfred RUST 
hat SCHWANTES aach die Ausgrabungen in Jabrud iniziiert. Eine Anzahl von Arbeiten mehrerer 
seiner Schüler wurden durch SCHWANTES angeregt. Wie SCHWANTES mit Duvensee den ersten grö
ßeren Fundplatz des Mesolithikums in Mitteleuropa selbst ausgegraben hat, hat er durch seine 
Anregung der Mittelsteinzeitausstellung 1928 in Köln einen entscheidenden Anstoß 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 . ANDREE und anderen Stellung genommen. 

Zum Kapitel „Fundstoff und seine Gliederung" bedarf vieles der Richtigstellung. Einer „Ab
schlagtechnik" steht keine „Kernsteintechnik", sondern eine Kerntechnik gegenüber, d. h. also, daß 
ein Faustkeil nicht aus einem Kernstein, sondern aus einem Kern herausgearbeitet wurde. Breite 
Abschläge 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, daß es nicht nur Faustkeile, sondern 
daneben auch zahlreiche „atypische" Werkzeugformen gibt. So soll es auch vor den Faustkeilen 
keine Stufe mit „einfachen Steingeräten atypischer Form" gegeben haben. Auch die „pebble tools" 
werden weitgehend fortdiskutiert. Es soll weder in Nordafrika, noch im übrigen Afrika vorfaust-
keilzeitliche Schichten geben. So werden selbst die unteren Schichten von Olduvai kritisiert, jeden
falls wird die Schichtenfolge pebble tools und andere Geräte in Bed I und Faustkeile in Bed II 
solange in Frage gestellt, bis eine definitive Publikation vorliegen soll, wobei die Artefakte der 
unteren Schicht deshalb unklar blieben, weil diese aus hartem Material gearbeitet 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 kürzlicher Besuch in Olduvai bestätigt hat. Und 
die pebble tools der unteren Schicht aus härterem Material (vor allem Basalt) zeigen so eindeutige 
Bearbeitungsmerkmale, daß am Typus der Artefakte gar kein Zweifel besteht. Das alles läßt sich 
auch bereits den vorliegenden Publikationen entnehmen. Im übrigen besitzen wir heute einwand
freie Schichtkomplexe mit pebble tools und anderen Geräten ohne Faustkeile. Es sei nur auf 
Ubeidiya am Jordangraben und auf die Fundplätze Oltetz in Rumänien, Verteszöllös in Ungarn 
(wo es keine Faustkeile gibt), Vallonnet in Südfrankreich u. a. Plätze verwiesen. 

Wenn M.-K. mit der Levallois-Technik das Mittelpaläolithikum beginnen läßt, so ist das 
richtig. Die Levallois-Technik beginnt aber schon um die Mitte der Riß-Eiszeit und ist vergesell
schaftet mit entwickelteren Faustkeilformen. Im Gegensatz dazu steht aber, daß er das Mittel
paläolithikum sonst nur auf das „Mousterien" beschränkt, dagegen Jungacheuleen und Micoquien 
zum Altpaläolithikum rechnet. In Wirklichkeit bilden Spätacheul, Jungacheul und Micoque mit 
dem „Mousterien" zusammen das Mittelpaläolithikum. Das „Mousterien" selbst wird im Gegensatz 
zum heutigen Forschungsstand als Einheit aufgefaßt. Das „Mousterien" kann heute aber nur noch 
als Sammeltopf, höchstens als Oberbegriff verschiedener Gruppen gewertet werden. So gibt es 
auch eine Gruppe, die meist als „Mikro-Mousterien" bezeichnet wird. Man kann dieses nicht da
durch fortdiskutieren, daß man die Kleinheit der Werkzeuge ausschließlich als materialbedingt 
betrachtet. Um das westliche Mittelmeer herum finden sich das Klein-Mousterien und das Mou
sterien „normaler Größe" mehrfach in stratigraphischer Überlagerung, so vor allem in Jabrud 
und im italienisch-jugoslawischen Raum. 

Große Unsicherheit ist hinsichtlich des mittel- bis jungpaläolithischen Blattspitzenkreises in 
Mitteleuropa zu bemerken. Natürlich sind nicht nur die Blattspitzen ausschlaggebend, sondern auch 
das übrige Inventar; die Blattspitzen sind iedoch ein wesentlich mitbestimmendes Element. Der 
Blattspitzenkreis basiert im übrigen nicht auf dem „Mousterien", sondern auf dem Micoquien. Das 
erwähnte bekannte Stück von Andernach (S. 74) kann selbstverständlich nicht zu den Blattspitzen 
gerechnet werden, sondern stellt eine Einzelerscheinung dar. 

Aus diesem Kapital sei noch auf das Magdalenien eingegangen. Es trifft nicht zu, daß das 
Magdalenien in allen Teilen Mitteleuropas verbreitet ist. Im norddeutschen Flachland z. B. gibt es 
bisher kein echtes Magdalenien. Die Hamburger und die Ahrensburger Kultur können nicht ohne 
weiteres dem Magdalenien zugeordnet werden, und im östlichen Mitteleuropa strahlt das Magda
lenien nur mit wenigen Stationen bis in den mährischen Raum hin aus. Daß in Italien kein 
Magdalenien vorkommt, muß wohl als Faktum hingenommen und kann nicht mit schlechten Er
haltungsbedingungen für organisches Material oder mit der Hypothese von Holzpfeilen erklär t 
werden, zumal in Italien ja auch die mit dem Magdalenien sonst vergesellschafteten Kunsterzeug
nisse verschiedenster Art fehlen. 
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Faktisch ohne Beachtung bleiben die aus dem Magdalenien bzw. sonst aus dem Spätpaläoli thi-
kum erwachsenen Federmesser-Gruppen. Nachdem diese mit zahlreichen Fundplätzen in Nord
deutschland, den Niederlanden und Nordbelgien festgestellt und auch stratigraphisch, pollen
analytisch und über C 1 4 -Messungen datiert werden konnten, sind in Norditalien, Frankreich, der 
Schweiz, Süddeutschland, der Tschechoslowakei und Polen allenthalben ähnliche Gruppen nach
gewiesen worden. In Norditalien gehört u. a. das Romanellien, in Frankreich das Azil ien dazu. 
Diese Gruppen bilden offenbar einen endpaläolithischen Horizont in weiten Teilen Europas und 
sind siedlungsgeschichtlich von erheblicher Bedeutung. Wenn man S. 2 9 5 liest, daß einer der Plätze 
äm Borneck von RUST „zu einer sog. Wehlener Gruppe" gerechnet würde, so klingt das, als wenn 
entsprechende Arbeiten, darunter auch Monographien, wohl zitiert, aber nicht in ihrer Bedeutung 
verstanden worden seien. 

Die Nichtberücksichtigung der Federmesser-Gruppen innerhalb des Paläolithikums hängt z. T. 
mit der in Frankreich oft üblichen Gepflogenheit einiger Forscher zusammen, das Azilien als nach-
paläolithisch zu betrachten. Uber diese Möglichkeit läßt sich diskutieren. Auf der anderen Seite 
wird aber die Ahrensburger Gruppe, die einer späteren Phase als die allerödzeitliche Federmesser-
Zivilisation, nämlich der jüngeren Dryaszeit angehört, noch zum Paläolithikum gerechnet. Hier 
müßte man dann konsequent sein, was angesichts der in einer Tundrenlandschaft bestehenden aus
gesprochenen Rentierjägerkultur von Ahrensburg natürlich schwerfällt. Folgerichtig müßten Feder
messer-Gruppen, einschließlich Azilien und Ahrensburg, dann allesamt im nachpaläolithischen 
Band II des Handbuches behandelt werden, was aber nicht der Fall ist. 

Im Grunde werden die Verhältnisse im französischen Azilien zu isolationistisch betrachtet. Auch 
in Frankreich folgte auf das temperierte Alleröd mit entsprechender Fauna und Flora ein erneuter 
Kälterückschlag in der jüngeren Dryaszeit. Diese ist auch in Frankreich (Auvergne; Lourdes, Nord
rand der Pyrenäen) pollenanalytisch eindeutig nachgewiesen, ohne daß die jüngere Dryaszeit in 
Verbindung zu bestimmten archäologischen Fundgruppen bisher wesentlich fixiert wäre. Auf Ge
samteuropa gesehen, gehört die in großen Teilen nachgewiesene jüngere Dryaszeit nach Pflanzen-
und Tierwelt eindeutig zum Eiszeitalter, mit der auch alle naturwissenschaftlichen Disziplinen der 
Quartärforschung das Eiszeitalter zuende gehen lassen. Deshalb erscheint es zweckmäßig, auch 
archäologisch nicht die Verhältnisse von Teilgebieten zu generalisieren, sondern umgekehrt die al l
gemeinen Verhältnisse in Europa zugrundezulegen und das Paläolithikum hier mit den Kultur
gruppen der jüngeren Dryaszeit enden zu lassen, womit gleichzeitig eine Übereinstimmung mit der 
übrigen Quartärforschung erreicht wird. (Vgl. zu diesem Problem u. a.: H. SCHWABEDISSEN, Sinn
gehalt und Abgrenzung des Mesolithikums . . . Report of the VIth International Congress on 
Quaternary, Warsaw 1 9 6 1 . Lodz 1 9 6 4 . ) 

Sehr unbefriedigend ist das Kapitel über die geologisch-paläontologische Chronologie. Dabei 
ist ohne genügende Kenntnis und Berücksichtigung der entsprechenden Fachgebiete gar keine Alt
steinzeitforschung denkbar. Die Pollenanalyse wi rd unter Paläontologie behandelt, d. h. nur ge
streift. Über Bedeutung und Anwendung der Pollenanalyse und Paläobotanik für 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 verfügbare Mater ia l an
geht, so sind gerade neuerdings aus Schleswig-Holstein Profile von 9 0 Meter Mächtigkeit mit ein
geschalteten Torfhorizonten allein aus dem Altpleistozän bekannt geworden. Was über den Nach
weis von durch den Menschen verursachte Wald- und Steppenbrände mit Hilfe der Pollenanalyse 
auf S. 1 6 6 gesagt wird, ist absurd. In der Darstellung der naturwissenschaftlichen Datierungsver
fahren wird die Rolle der C 1 4 -Methode für die älteren Zeiten überschätzt, dagegen das Kalium-
Argon-Verfahren nicht erwähnt. Eine Scheu der Menschen vor der Benutzung der Höhlen im Alt-
paläolithikum ist nicht zu begründen. Daß wir nur wenig Höhlen mit Funden des älteren Paläo
lithikums haben, hängt z. T. damit zusammen, daß 1 ) viele alte Höhlen verschüttet sind (vgl. z. B. 
Hunas), 2 ) eine große Zahl von Höhlen durch natürliche Vorgänge ausgeräumt wurde. 

Überaus problematisch sind die Auslassungen des Verfassers über „regionale Gruppenbildung" 
im Paläolithikum. Nach M.-K. soll es in der gesamten Altsteinzeit weder regionale Sonderausprä
gungen, noch Kulturgruppen, noch Kulturkreise geben. Schon die Faustkeile sind nicht über die 
ganze Welt gleichmäßig verbreitet. Daß z. B. im Fernen Osten die Faustkeile fehlen, kann nicht 
einfach als Zufall oder mit einer Forschungslücke erklärt 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 daß es ohne Zwefel eine eigene 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 muß zugestanden werden, daß der weltweite Rahmen des vorliegenden Werkes kaum eine 
Erstellung von Verbreitungskarten für alle Gebiete erlaubt. 

Noch ein zweites Beispiel, nämlich das des Magdalenien sei in diesem Zusammenhang angeführt. 
Das Magdalenien hat so charakteristische Typen und Merkmale, eine so bezeichnende Formenver-
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gesellschaftung, daß ihm ohne jeden Zweifel der Status einer Kulturgruppe bzw. einer Kultur zu
gebilligt werden muß, was auch in der Geschlossenheit seiner Verbreitung einen Ausdruck findet. 
Wenn das Magdalenien nicht als eigene Kultur bzw. Kulturgruppe angesprochen werden darf, 
dann gibt es in der Ur- und Frühgeschichte überhaupt keine Kulturgruppen, und man sollte alle 
Bemühungen, solche zu erfassen, einstellen. 

Mit besonderem Interesse wird vom Verfasser die Kunst des Paläolithikums behandelt. Ohne 
Zweifel sind viele der gerade von einem Außenseiter angestellten Betrachtungen es wert, von der 
Spezialforschung überdacht zu werden. Allerdings kann man die Kunsterzeugnisse wohl nicht aus
schließlich als Erinnerungs- und Erlebnisbilder betrachten; dafür gibt es zu viele anders sprechende 
Belege. Nur die figürliche Kunst in den Rahmen von Kult und Religion einbeziehen zu wollen, 
läßt sich nicht mit dem Fundstoff in Einklang bringen, ebensowenig wie die Interpretation der 
Frauenstatuetten. Auf andere interessante Probleme, wie z. B. den Vergleich der Kunstäußerungen 
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 läßt sich über den Band I des von MÜLLER-KARPE vorgelegten Handbuches 
der Vorgeschichte folgendes aussagen: 

Die gesamtprähistorische Konzeption verdient Anerkennung, die sicher auch von vielen Fach
vertretern geteilt wird . Allerdings erweist sich die Durchführung dieser Konzeption in der vor
liegenden Form als nicht realisierbar. Es erscheint nach dem heute erreichten Forschungsstand für 
einen einzelnen Wissenschaftler in der Tat nicht mehr möglich, 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 für die frühen Abschnitte der Urgeschichte, bei deren Erforschung die Archäologie mit 
vielen naturwissenschaftlichen Fachbereichen verquickt ist, verquickt sein muß, wenn sie zu neuen 
urgeschichtlichen Erkenntnissen gelangen wil l . Das in Form von Abbildungen und Regesten zu
sammengetragene umfangreiche Quellenmaterial bedeutet für den auf Alt- und Mittelsteinzeit 
spezialisierten Fachwissenschaftler eine Erleichterung seiner Arbeit, wenngleich das dargebotene 
Material einer kritischen Sichtung und Ergänzung bedarf. Dem nicht in dieser Weise spezialisierten 
Prähistoriker, 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 dürfen diese nicht 
als dem heutigen Forschungsstand der spezialisierten Altsteinzeitforschung entsprechend gewertet 
werden. Nichtprähistoriker und Mitarbeiter unserer Forschung werden es schwer haben, den rich
tigen Maßstab für die Beurteilung des zusammenfassenden Textes zu finden, was nicht heißen soll, 
daß die im vorliegenden Band enthaltene Materialsammlung ihnen unter gewissen Voraussetzungen 
für Vergleichszwecke nicht auch von Nutzen sein können. H. Schwabedissen. 

DORN-LOTZE: Geologie Mitteleuropas. 4 . , völlig neubearbeitete Auflage von Prof. Dr. Franz 
LOTZE, XVI, 4 9 1 S., 1 6 5 Abb. im Text u. auf 2 4 Beil. sowie auf 7 Beilagen 1 3 stratigraph. Tab., 
E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung (Nägele u. Obermiller), Stuttgart 1 9 7 1 ; Preis DM 8 9 . — . 

Vieles, was den bewährten „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-Kärtchen und Profile, die man sich leicht durch Kolorieren noch übersichtlicher und ein
prägsamer machen kann. Wohltuend, kein politisch aufgeteiltes Mitteleuropa, kein zerrissenes 
Vaterland geboten zu bekommen, wo Darstellungen geologische Strukturen abrupt an künstlichen 
Grenzen enden lassen. Ein umfangreiches Register erleichtert das Studium, und das Schriftenver
zeichnis ist reich. Schon alles dies genügt, um das Buch guten Gewissens als Lehrbuch empfehlen 
zu können. 

Schwerer fällt es dagegen, dem Niveau des Textes gerecht zu werden, gerade dem, dem bewußt 
ist, welch ungeheure Fülle von geologischen Ergebnissen zur mitteleuropäischen Geologie in den 
letzten 1 2 Jahren auf uns hereingestürzt ist, zu verfolgen, zu sichten und in ihrer Bedeutung zu 
verarbeiten war . Wäre man als Kritiker überhaupt 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 
ausgeblieben ist. Was bei dieser Neuauflage störend auffällt und enttäuscht, das ist der unter
schiedliche Forschungsstand bei den verschiedenen Gebieten. Hier eine Verarbeitung von jüngster 
Literatur bis 1 9 7 0 und ziemlich moderner Stand, da aber ein Rückstand mindestens seit 1 9 5 8 ! 

Von so manchen großartigen neuen Ergebnissen der Geologie bringt das Buch nichts. Von dem, 
was selbst die Tageszeitungen über Ries und Steinheimer Becken zu berichten wußten, kein Wort! 
Was alles haben Geophysik und Bohrungen im Nordsee-Gebiet erbracht, wie vieles davon läßt 
Dinge des Festlandes erst im rechten Licht erscheinen! Kaum ein Wort davon. Selbst in Nordwest-
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Deutschland, wo des Neubearbeiters Stärken lagen, merkt man Schwächen; z .B. vom nieder
sächsischen Westfal D- und Stefan-Becken weiß das Buch nichts zu berichten. Von welch großer 
Bedeutung ist die Tiefbohrung Saar 1, aber einen Hinweis darauf vermißt man. Der Abschnitt 
über die alpinen Gebiete ist für eine Geologie Mitteleuropas und bei der Wichtigkeit der Alpen, 
auch für das Verständnis so mancher Züge der benachbarten Länder, viel zu kurz ausgefallen. Es 
würde zu weit führen, hier auf die Mängel einzugehen. Da aber Lotze als Nicht-Alpengeologe 
Stellung für den internen Deckenbau der oberostalpinen Tiroler und Allgäuer Kalkalpen und gegen 
gebundene Tektonik nimmt, sei betont, daß er die modernen Geländeaufnahmen zu dieser Frage
stellung nicht berücksichtigt, vielleicht gar nicht gekannt hat. 

Antiquiertheit fällt auch bei einigen der Übersichtskärtchen auf. Warum eine salinartektonische 
Übersichskarte von NW-Deutschland aus dem Jahre 1949? Warum eine Karte der Dogger-Sedi
mente NW-Deutschlands aus BENTZ 1958 und nicht nach BRAND SC HOFFMANN 1963? Beim Unter-
werra-Sattel werden nicht die modernen Ergebnisse von WITTIG 1968, sondern nur Arbeiten der 
50ger Jahre berücksichtigt, die den Wert der Conodonten noch nicht kannten und somit über 
Stratigraphie und den Bau des Gebirges keine Klarheit zu bringen vermochten. Beim Vogelsberg 
vermißt man die Forschungsergebnisse der 60er Jahre, etwa von BRINKMANN, SCHENK und WIRTZ. 
Ähnliches Festhängen an älteren 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 längst überholte oder 
irrige stratigraphische und paläogeographische Ansichten aufgetischt. So liest man noch von Unter-
Ludlow bei Marburg, von einer Osnabrücker Straße im Malm, marinem Serpulit, daß in der Hes
sischen Senke die „brackischen oberen Melanientone gegen Süden in Schleichsande übergehen". 

Nun zur quartären und pliozänen Geschichte Mitteleuropas: Eingedenk der von den deutschen 
Hochschul-Geologen geübten Geringschätzung der reinen Quartärforschung ist man hier fast schon 
geneigt, lobend anzuerkennen, wie oft Pliozän und Quartär behandelt oder wenigstens gestreift 
werden. Jedoch spürt man, wie wenig der Neubearbeiter des Buches mit dem Quartär vertraut 
war , wie sehr alles aus verschiedenwertigen, unterschiedlich alten und dabei überholten Arbeiten 
zusammengelesenes Stückwerk ist. Vergeblich sucht man die Namen und Forschungsergebnisse so 
mancher nord- und süddeutscher Quartärforscher von Format. Die modernste berücksichtigte Arbeit 
Konrad RICHTERS ist von 1937! Die Fortschritte in der Löß-Stratigraphie — für den Löß Mittel
europas 25 Zeilen, und diese vor allem beim Abschnitt Norddeutschland — haben noch keinen 
Niederschlag gefunden. Noch immer gibt es also einen Oberen Älteren Löß, einen Jüngeren Löß I 
und II, doch für das Mainzer Becken ist das Buch zufällig etwas fortschrittlicher und nennt drei 
Würm-Stadien nach SCHÖNHALS 1958, aber auch hier liegen von SCHÖNHALS U. a. Autoren neue Er
gebnisse vor. 

Im argen liegen die stratigraphischen Gliederungen des Quartärs überhaupt und damit die 
verknüpften Vorstellungen über Klima-Entwicklung, Floren-Geschichte und Vergletscherung Nord
deutschlands. Laut druckfehlerreicher Tabelle fällt der Elster I-Vorstoß ( = Maximalvereisung) in 
die Cromer-Warmzeit; dann liest man aber wieder, die Elster/Saale-Zwischeneiszeit sei die „erste 
Interglazial-Zeit Norddeutschlands". Der „Warthe-Vorstoß" „beginnt" mit der Lamstedter Vor
phase. Man erfährt — welche Erkenntnis! — das Eem-Interglazial wurde durch eine allgemeine 
Temperaturzunahme eingeleitet". Noch immer gibt es ein Frankfurter Stadium, und laut Tabelle 
entspricht die Älteste Dryas-Zeit der maximalen Ausdehnung der Weichsel-Vereisung. 

In der stratigraphischen Tabelle Quartär ist das Quartär NW-Deutschlands gegenüber der letz
ten Auflage gänzlich weggefallen, während man der völlig überflüssigen Primitiv-Grobgliederung 
des polnischen Quartärs Platz eingeräumt hat. Die Folge für Mecklenburg/Brandenburg gibt im 
wesentlichen die von CEPEK & ERD zusammengestellte Liste wieder, ohne daß jedoch Namen wie 
Rügen-Warmzeit, Voigtstedt-Warmzeit oder Helme-Kaltzeit erscheinen. 

Die erste Bewaldung Mitteleuropas nach der Weichsel-Vereisung soll in der Alleröd-Zeit er
folgt sein. „Seit dem Spätglazial folgten also zeitlich nacheinander die gleichen Vegetationsstufen, 
die sich im heutigen Vegetationsbild Nordeuropas zonenmäßig neben- bzw. übereinander ab
zeichnen." Enttäuschend sind die Angaben über das Quartär des Nordsee-Gebietes. Die nacheis
zeitliche Paläogeographie wird mit einem Kärtchen nach TRUSHEIM 1943 vorgestellt, mit zur Dog
ger-Bank fließendem Ur-Rhein. 

Auch in morphologischen Fragen vieles, was man seit längerem anders zu sehen gewohnt ist: 
Die rundlichen kleinen Senken im norddeutschen Glaziär-Gebiet erklärt man noch immer mit ver
spätet abgeschmolzenen Toteis-Körpern. Steinhuder Meer und Dümmer werden uns noch immer 
als durch Ausblasung sandigen Geschiebemergels im Spätglazial und im ältesten Holozän entstan
den vorgestellt. Von Subrosionssenken und ihren Pliozän-Füllungen weiß das Buch nichts, jedoch 
daß die Täler im Werra-Gebiet zu Beginn des Quartärs meist schon bis zu ihrer heutigen Sohle 
erodiert waren. 

Die Angaben über die Eigen-Vergletscherung der Mittelgebirge sind überholt. Die feinen ge
sicherten Ergebnisse zur Harz-Vergletscherung von DUPHORN nennt das Buch nicht, nur die ältere 
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Arbeit von POSER & HÖVERMANN 1 9 5 1 und die verneinende von LEMBKE 1 9 6 1 . Vom Böhmerwald, 
von der Rhön zu diesen Dingen kein Wort, ebenfalls nicht zu den Arbeiten über die Riß-Vereisung 
des Schwarzwaldes von PFANNENSTIEL 1 9 5 8 , PFANNENSTIEL & RAHM 1 9 6 3 und PAUL 1 9 6 5 , 1 9 6 6 . 

Bei den Artikeln über das Quartär des Molasse-Areals und der Alpen scheint die Zeit seit dem 
Tode von DORN stillgestanden zu haben. Nur ein Fortschritt gegenüber dem alten DoRNschen Text 
ist festzustellen: Diluvium ist in Pleistozän umbenannt. Und was ist doch alles in den letzten 
1 2 Jahren im Alpenvorland erarbeitet worden, von den geologischen Landesämtern, den Heidel
berger Geographen, den Paläobotanikern und vielen mehr! Was hätte man z. B. nach den subtilen 
Untersuchungen von GERMAN und Mitarbeitern alles über unseren Federsee sagen können! Der 
Bodensee soll noch immer ein pliozän-pleistozäner Grabenbruch sein; keine Zeile über die Ergeb
nisse der seismischen Untersuchungen von German MÜLLER & GEES 1 9 6 8 . DORN hatte sich noch 
bemüht, den so vielgestaltigen Dingen des alpinen Vereisungsgebietes in Tabellenform gerecht zu 
werden. Jetzt findet man dafür nur noch eine Tabellenspalte mit dürftigem Inhalt. Während nicht 
mehr gewagt worden ist, etwa die Höttinger Brekzie oder die berühmten Terrassen Wiens anzu
geben, weiß man aber für die andere Bildungen genau, was der Eburon-, der Waal-, der Menap-
Zeit entspricht! Am Ende der Weichsel-Kaltzeit steht allein das Wort Rückzug, beim Holozän 
nichts; die Untersuchungsergebnisse von HEUBERGER und MAYR über die spät- und postglazialen 
Alpengletscher-Stände werden dem Leser vorenthalten. 

Unglücklich sind auch die urgeschichtlichen Angaben der Tabelle: Das Spät-Acheul ist zur 
Gänze ins Eem gesetzt, Moustier (dem Homo sapiens, nicht dem neanderthalensis zugeordnet), 
Aurignac, Solutre, Magdalen" wohl durch den Setzer in den frühen Abschnitt der Weichsel-Kaltzeit 
gerutscht. Warum im Neolithikum nur Bezeichnungen aus Schleswig-Holstein und nicht solche, die 
für weite Areale Mitteleuropas gelten? 

Insgesamt drängt sich e inem die Erkenntnis auf, daß heutzutage ein Geologe — und halte er 
auch fortwährend Vorlesungen über das Thema — nicht mehr in der Lage ist, ganz allein eine 
Geologie Mitteleuropas zu schreiben, die den gestellten Anforderungen gerecht wird. Für 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. 

RHODENBURG, H.: Einführung in die klimagenetische Geomorphologie. — XI u. 3 5 0 S., 
2 Bild., 3 9 Abb., Lenz-Verlag, Gießen 1 9 7 1 . 

Das vorliegende Buch stellt einen Versuch dar, die vom fließenden Wasser bestimmte Relief
formung mit Hilfe von Modellvorstellungen gedanklich zu erfassen. Die bisher zu diesem Fragen
komplex veröffentlichten Darlegungen werden als wenig befriedigend angesehen, weil sie einmal 
von ungenügenden Voraussetzungen ausgingen und zum anderen auch die notwendige innere Ge
schlossenheit vermissen ließen. 

ROIIDENBURG entwickelt zunächst ein allgemeines Modell der Reliefentwicklung, das Faktoren 
der Hangformung und ihre Variabi l i tä t beinhaltet. Sodann wird besonders ausführlich die mög
liche Auswirkung des Faktors Klimaänderung auf die Formung diskutiert, hier als Wechsel von 
„Aktivitäts"- und „Stabilitätszeiten" verstanden. Darauf folgt die Erörterung des „dreidimen
sionalen Reliefentwicklungszyklus", der die Interferenz von Dislokationen, worunter tektonische 
Bewegungen und andere Änderungen der Erosionsbasis gefaßt werden, und Klimawechseln zum 
Inhalt hat. Dem schließt sich ein Kapitel mit Ausführungen über den Einfluß unterschiedlicher 
Gesteinsresistenz an. Es beendet den ersten Hauptteil des Buches, das also die Grundzüge eines 
a l l g e m e i n e n R e l i e f e n t w i c k l u n g s m o d e l l s enthält. 

Im zweiten Hauptteil (Kapitel E) werden die Abwandlungen dieses Modells in den verschie
denen Klimazonen erörtert. ROHDENBURG gliedert vier klimagenetische Reliefentwicklungszonen 
aus: 

1. Gebiete mit deutlichen Solifluktionserscheinungen (Periglazialzone). 
2 . Gebiete mit vorherrschender äolischer Aktivität (extrem aride Zone). 
3 . Gebiete mit vorherrschend mechanischer Verwitterung in den „Aktivitätszeiten" (trockene Sub

tropen). 
4. Gebiet mit vorherrschend chemischer Verwitterung in den „Aktivitätszeiten" (feuchte Tropen). 

Die Modellbildung für die extrem aride Zone wird wegen der Beschränkung auf das fluviale 

Relief unterlassen. In den übrigen Zonen erfahren die Wechsel zwischen Aktivitäts- und Stabil i 
tätszeiten besondere Beachtung. Ausgenommen sind allerdings hier die rezenten Periglazialgebiete. 
Es wird im wesentlichen nur die Entwicklung in Gebieten diskutiert, in denen periglaziale Akt iv i 
tät mit gemäßigt-warmzeitlicher Stabili tät wechselt. 

In einem Nachwort setzt sich ROHDENBURG mit der Stellung der Geomorphologie zu ihren 
Nachbardisziplinen auseinander. 
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Bei einer Würdigung des vorliegenden Buches meine ich davon ausgehen zu können, daß mit 
ihm ohne jeden Zweifel ein außerordentlicher Beitrag zur theoretischen Geomorphologie geleistet 
wurde. So oft ich das Buch zur Hand nehme, stellt sich immer wieder Überraschung ein, welch 
große Zahl von Fragen, die die theoretischen Entwicklungsmöglichkeiten innerhalb eines fluvialen 
Reliefs betreffen, angeschnitten worden sind. Für den Quartärforscher liegt der Wert der Dar
legungen ROHDENBURGS vielleicht nicht einmal so sehr in den allgemeinen Entwicklungsmodellen, 
sondern vielmehr in der Diskussion der Einflüsse, die klimatische Wechsel im Relief der verschie
denen Klimazonen ausüben können. 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 eingewendet werden, daß mit dem Argument, 
BÜDELS klimagenetisches System sei bezüglich der Reliefentwicklung in den Tropen nicht als solches 
zu bezeichnen, weil es die Klimaschwankungen in diesen Gebieten nicht berücksichtige, möglicher
weise der wahre Sachverhalt nur unvollkommen getroffen wird", denn wenn BÜDEL der Ansicht 
ist, solche Klimaschwankungen fehlten oder wären in ihrer geomorphologischen Auswirkung un
erheblich, kann doch deshalb nicht das Denkmodell als solches als „nicht klimagenetisch" abquali
fiziert werden. 

Die hier anklingende Kritik läßt sich selbstverständlich auch auf andere Teile des Modell
systems von H. ROHDENBURG ausdehnen. Als Einzelbeispiel sei herausgegriffen das Schema der 
periglazialen Hangformungsfazies (S. 233). Ist die Abfolge Solifluktionsschutt, Schwemmschutt, 
Schwemmlöß, Löß wirklich so typisch für die Hänge unserer Mittelgebirge? Allgemeinere Bedeu
tung hat etwa die Frage, ob die von ROHDENBURG selbst als sehr wesentlich für die Quali tät eines 
Modells bezeichnete „Geschlossenheit" desselben sich nicht hätte stellenweise erheblich verbessern 
lassen, wenn etwa dem Einfluß äolischer Formung im warmariden Bereich ähnliche Beachtung ge
schenkt worden wäre wie in periglazialen Regionen. Doch dürfen solche kritischen Anmerkungen 
sicher nicht zu hoch bewertet werden. 

Bedauerlich wäre in jedem Fall, wenn negative Abstriche bei der Beurteilung des Buches da
durch Boden gewönnen, daß ausschnittsweises Lesen falsche Vorstellungen entstehen läßt. Daß ent
sprechende Gefahr gegeben ist, sei mit dem folgenden Beispiel angezeigt: 

Auf S. 37 und 38 wird das Holozän entweder als Zeit offenbarer Stabilität (Fußnote2) oder 
sogar als Periode „vorwiegender Stabilität" auf der „ganzen Erde" bezeichnet. Der leicht erstaunte 
Besucher bestimmter rezenter Periglazialgebiete erfährt dann aber später zu seiner Beruhigung 
doch noch, hiervon seien eben diese Periglazialgebiete auszunehmen (S. 40) . 

Insgesamt gesehen ist m. E. H. ROHDENBURG mit der Entwicklung seiner Denkmodelle eine 
eindrucksvolle Leistung gelungen, die bestimmt weltweite Beachtung findet. Die Anerkennung 
dieser Arbeit wird noch größer, wenn man weiß, welche umfangreiche Geländeerfahrung hierbei 
Pate gestanden hat. Über den Inhalt hinaus wird auch der günstige Preis des Buches für eine weite 
Verbreitung sorgen. Indessen dürfte wohl mancher überfordert sein, der dem Titel „Einführung" 
vertrauend sich ohne b e t r ä c h t l i c h e V o r k e n n t n i s s e mit den Modellen auseinander
setzen wil l . Was das Schlußkapitel 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, daß dieses Kapitel von 
ihnen gelesen wird. A. Semmel. 

SCHNEEKLOTH, H. u. SCHNEIDER, S.: Die Moore Niedersachsens. — 2. Teil: Bereich des Blattes 
Braunschweig der Geologischen Karte der Bundesrepublik Deutschland (1 : 200 000), mit einer 
Karte. — Veröffentlichungen des Niedersächsischen Instituts für Landeskunde und Landesentwick
lung an der Universität Göttingen, Reihe A: Forschungen zur Landes- und Volkskunde, 96, H. 2, 
83 S., Kommissionsverlag Gebr. Wurm KG., Göttingen 1971. 

Die im Bereich des Bl. Braunschweig 1 : 200 000 vorkommenden Moore sind in den letzten 
Jahren neu bearbeitet worden, so daß die im zweiten Heft vorgelegten Ergebnisse den neuesten 
Stand der Forschung darstellen. Die Gesamtfläche der Moore beträgt auf dem Bl. Braunschweig 
252 k m 2 ; 62 k m 2 sind als Hochmoor und hochmoorartige Bildungen und 190 km 2 als Niedermoor 
und niedermoorartige Bildungen entwickelt. Es handelt sich überwiegend um zahlreiche kleinere 
Niedermoore, während von der Hochmoorfläche allein 50 km 2 auf das Große Moor bei Gifhorn 
entfallen. 

Es werden 96 Moore beschrieben, die auf einer Karte 1 : 400 000 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 erläutert wurde (vgl. Eiszeitalter u. Gegenwart, Bd. 21, S. 204). 

E. Schönhals. 
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GÖTTLICH, Kh. mit Beiträgen von HOHENSTATTER, E., WERNER, J . & WINTERHOFF, W.: Moor
karte von Baden-Württemberg 1 : 50 000 mit Erläuterungen zu Blatt Wangen im Allgäu L 8 3 2 4 , 
1 0 0 S., 1 8 Abbildungen und 1 Übersichtstabelle. — Herausgegeben vom Landesvermessungsamt 
Baden-Württemberg und dem Regierungspräsidium Stuttgart-Hohenzollern, Abt. Wasserwirtschaft, 
Stuttgart 1 9 7 1 . 

Mit Blatt Wangen wird das vierte Blatt der Moorkarte von Baden-Württemberg vorgelegt. 
Der Maßstab 1 : 5 0 0 0 0 ermöglicht bereits eine recht genaue Kartierung, so daß 8 7 5 Vorkommen 
von Hochmoor, Niedermoor und Anmoor dargestellt werden konnten. Die größte Verbreitung 
haben diese Bildungen im nördlichen und südlichen Drittel der Karte, d. h. im Gebiet zwischen der 
Äußeren und Inneren Jungendmoräne des Rheingletschers sowie südlich der Jüngeren Wangener 
Staffel. Die Moore auf Blatt Wangen haben bisher — von Einzelaufnahmen für das Moorkataster 
1 : 2 5 0 0 abgesehen — noch keine wissenschaftliche Bearbeitung erfahren. Die Karte stellt daher 
eine erste Inventur dar, die durch eine ausführliche Erläuterung ergänzt wird . Nach einleitenden 
Kapiteln über Darstellungsweise, Untersuchungsmethoden, Geologie und Ursachen der Moorbil
dung, Hydrographie und Klima werden im Speziellen Teil alle Vorkommen kurz behandelt, wo
bei Angaben über Lage, Mächtigkeit und Beschaffenheit (Schichtenfolge) der Moore sowie über die 
ursprüngliche und jetzige Vegetation und Nutzung gemacht werden. 8 Moore sind genauer unter
sucht worden. Die Ergebnisse finden sich auf Spezialkärtchen (Moortiefe, Geologie und Vegetation 
der Moore) und in moorgeologischen Profilen mit starker Differenzierung der Torfe und Mudden. 
Ausführungen über die frühere und jetzige technische Nutzung der Moore (fast nur Hochmoor), 
die Böden in ihrer Umgebung und über die unter Natur- und Landschaftsschutz stehenden Moore 
beschließen die Erläuterung. Sehr wertvoll ist die umfangreiche Ubersichtstabelle aller Vorkom
men, die nicht nur Auskunft gibt über die Größe der einzelnen Moortypen, sondern auch über 
8 verschiedene Nutzungsformen. Die bisher fertiggestellten 4 Blätter bilden zusammen mit den 
in Kürze vorliegenden Blättern Singen, Konstanz und Ravensburg eine wertvolle Grundlage für 
die Landesplanung, Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und Landespflege sowie für bodenkundliche 
Kartierungen im Alpenvorland. E. Schönhals. 

TELMA — Berichte der Deutschen Gesellschaft für Moor- und Torfkunde, Bd. 1, 1 0 8 S., 
1 3 Abb., Hannover 1 9 7 1 . 

Mit diesem Heft beginnt die Schriftenreihe der am 1 0 . April 1 9 7 0 gegründeten Deutschen Ge
sellschaft für Moor- und Torfkunde e. V. (DGMT). Der Band enthält die Vorträge, die anläßlich 
der Jahressitzung 1 9 6 9 des „Arbeitskreises Torfwirtschaft" des Bundesministeriums für Wirtschaft 
gehalten worden sind. Sie beschäftigen sich mit sehr verschiedenartigen Themen der Moor- und 
Torfforschung, so z. B. mit der Bedeutung der Moore für die Wasserwirtschaft und Raumordnung, 
mit Moorarchäologie sowie mit botanischen und chemischen Untersuchungsmethoden im Hinblick 
auf physiologisch akt ive Substanzen in Torfen.Eingeleitet werden die Aufsätze durch einen Beitrag 
des 1. Vorsitzenden der Gesellschaft, Prof. Dr. G. LÜTTIG, der sich mit der Aktualität der Moor-
und Torfforschung beschäftigt und zu dem Ergebnis kommt, daß diese in der Bundesrepublik als 
drittgrößtem Torfproduzent der Welt (hinter der UdSSR und Irland) einer weiteren Intensivierung 
bedarf, und zwar unter besonderer Berücksichtigung der vielfältigen Torfprodukte einschließlich 
neuer technischer Verfahren und einer rationellen agrarischen Nutzung der Moore. 

Der Band enthält im zweiten Teil Berichte über die Gründungsversammlung der DGMT und 
die 2 0 . Sitzung des Arbeitskreises Torfwirtschaft 1 9 6 9 in Braunschweig-Völkenrode, außerdem die 
Satzung der DGMT und eine Zusammenstellung der im Jahre 1 9 6 9 in der Bundesrepublik ver
öffentlichten Arbeiten über Moor und Torf. E. Schönhals. 

LUDWIG, A. O.: Bibliographie der Geschiebeliteratur der neueren Geschiebeforschung 
in den nordeuropäischen pleistozänen Inlandeisgebieten, 1926—1969, Teil I und II, 3 7 1 S., 
Berlin 1 9 7 0 . 

Die Literaturzusammenstellung schließt an die von H. ROEDEL ( 1 9 2 6 ) und J . KORN ( 1 9 2 7 ) vor
gelegten Bibliographien über Sedimentärgeschiebe und Leitgeschiebe der nordischen kristallinen 
Gesteine an. Sie umfaßt etwa 2 3 0 0 Arbeiten, die nicht nur das norddeutsche, sondern das gesamte 
nordeuropäische pleistozäne Inlandeisgebiet betreffen. Das Schrifttum ist in folgende 1 2 Sachgebiete 
gegliedert: Lehrbücher und Nachschlagewerke mit ausführlicheren Darstellungen der Geschiebe
forschung, Literaturzusammenstellungen, Geschichte der Geschiebeforschung und Persönlichkeiten, 
Eisbewegung, Maximalausdehnung der Vereisungen, Pleistozänstratigraphie, Praktische Verwen
dung der Geschiebe, Große Blöcke, Denkmäler 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 Bände. 
Wie der Autor bemerkt, sind fast alle Zitate anhand der Originalarbeiten überprüft worden. Hier-
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für und für die jahrelange mühevolle Sammlung des weit verstreuten Schrifttums gebührt dem 
Verfasser Dank und Anerkennung. — Anmerkung für Interessenten: Die Bände befinden sich in 
der Bücherei der DEUQUA in Hannover, wo sie entliehen werden können. E. Schönhals. 

GEYH, M. A.: Die Anwendung der 1 4 C-Methode . Die Entnahme, Auswahl und Behandlung 
von 1 4 C-Proben sowie die Auswertung und Verwendung von i*C-Ergebnissen. — Clausthaler 
Tektonische Hefte, Nr. 11, 118 S., 12 Abb., Clausthal 1971; Preis: brosch. DM 14.50. 

Kurz nach dem letzten Krieg gelang der meßtechnische Nachweis des Radiokohlenstoffs. Damit 
wurde bei der absoluten Altersbestimmung von terrestrischen Stoffen eine Entwicklung eingeleitet, 
die zu bedeutsamen Ergebnissen geführt hat. Dies gilt vor allem für die Vor- und Frühgeschichte, 
Vegetationskunde, Geologie, insbesondere Quartärgeologie und Hydrogeologie, Bodenkunde (Pa
läopedologie), Limnologie und Spaläochronologie. Große Verdienste an dieser Entwicklung haben 
u. a. die beiden l*C-Laboratorien in Heidelberg (II. Physikalisches Institut der Universität, K. O. 
MÜNNICH) und in Hannover (Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung und Bundesanstalt 
für Bodenforschung, M. A. GEYH). Viele tausende von Proben sind bisher in diesen Instituten unter
sucht und wertvolle Erfahrungen gesammelt worden. M. A. GEYH legt nun eine Veröffentlichung 
vor, auf die viele Wissenschaftler und Studierende gewartet haben. Denn mit den behandelten 
Sachgebieten hat sich bisher nur eine australische, schwer erreichbare Arbeit beschäftigt. Im Gegen
satz zu Lehrbüchern über die l 4 C-Methode verzichtet der Autor bewußt auf die ausführliche Be
schreibung des Verfahrens und der Meßtechnik. Es werden aber die physikalischen Grundlagen der 
radiometrischen Altersbestimmung und der Radiokohlenstoff-Methode sowie die methodischen 
Grundlagen der l 4C-Altersbestimmung in verständlicher und knapper Form erläutert. Das Schwer
gewicht bilden jedoch die Kapitel „Entnahme, Behandlung und Verpackung von l 4 C-Proben und 
Angaben zur Beurteilung von l 4C-Ergebnissen". In diesen und weiteren Kapiteln werden in präg
nanter Form die vom Proben-Einsender zu beachtenden Details mitgeteilt, die die Voraussetzung 
für brauchbare l 4C-Ergebnisse sind. Auf über 40 Seiten folgt dann die Besprechung der Anwen
dungsgebiete der l 4 C-Methode, wobei z. B. auf die Vorzüge von Holz gegenüber Holzkohle, die 
Problematik der l*C-Datierung von Muschelschalen, die Möglichkeit des Nachweises von Fälschun
gen an Kunstwerken (Statuen, Leinwand, Pergament) und auf die Altersbestimmung von Konti
nentaleis mit Hilfe des darin vorkommenden COo eingegangen wird. 

Allein diese wenigen ausgewählten Beispiele zeigen die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten 
der l 4 C-Methode. Abschließend werden andere radiometrische Methoden zur Altersbestimmung 
quartärer Proben besprochen, so die Thermolumineszenz-Methode (wichtig für die Altersbestim
mung von Keramik) , die Chlor-36-Methode (anwendbar bei relativ jungen Salzseen und Salz
böden) und die Silicum-32-Methode (geeignet für Hydrologie, Glaziologie und Ozeanographie). 
Ein Verzeichnis des einschlägigen Schrifttums und ein Anhang mit der Erläuterung der im Text 
verwendeten Begriffe beschließen das Bändchen, das jeder, der Proben zur Altersbestimmung sam
melt, gelesen haben sollte, denn nur wenn die vom Labor für notwendig erachteten Bedingungen 
erfüllt sind, können auch gesicherte Daten geliefert werden. E. Schönhals. 

ENGELSCHALK, 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 Hängen, auf Moränen und Schotterfluren vorkommenden Kleinformen 
der „Buckelwiesen" haben schon seit Anfang dieses Jahrhunderts das Interesse der Wissenschaft 
gefunden. Hauptgegenstand der Forschung war die Entstehung dieser besonderen Oberflächenform. 
Nicht weniger als 5 verschiedene Theorien wurden über die Genese der von A. PENCK (1930) als 
„Buckelwiesen" bezeichnete Oberflächenform im Laufe von 6 Jahrzehnten diskutiert. So wurde 
angenommen, daß Rodung und Windwurf, Verwitterung (Lösungsverwitterung), glaziale Erosion 
und Akkumulation sowie vorzeitliche frostdynamische Prozesse die Ursachen seien. Der Verfasser 
hat nun durch mehrjährige Felduntersuchungen an Grabungen und Aufschlüssen im Bereich des 
Isargletschers neue Beobachtungen gesammelt, die es ihm ermöglichen, erneut zur Frage der Ent
stehung der nun als „Buckelfluren" bezeichneten Oberflächenformen Stellung zu nehmen. Er kommt 
zu dem Ergebnis, daß „die auslösenden Kräfte ausschließlich in kaltzeitlichen Verhältnissen spezi
fisch alpiner Ausprägung" zu suchen sind und daß der Bodenfrost die eigentliche Ursache ist. Nach 
Ansicht des Autors entstanden auf mächtigen Lockersedimenten Frostmusterböden, was zu Auf
wölbungen führte und dadurch eine Ausgangsform gebildet wurde, die durch spätere frostdyna
mische Vorgänge (Eiskeile, Kryoturbation und Solifluktion im weitesten Sinne) überprägt und 
verändert wurde. Der Einfluß des Frostes wird als stark angesehen, weil in den Tälern der 
Nordalpen und am Alpenrand die Zahl der Frostwechseltage — ähnlich wie heute — be
sonders groß war . Im Bereich von Festgesteinen (meist Hauptdolomit) mit einer nur gering-
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mächtigen lockeren Deckschicht wird der Ausgangsform des Reliefs größere Bedeutung beigemessen 
als bei Lockersedimenten; die jüngere Überformung durch Frost war von weitaus geringerer Wir
kung. Demgegenüber spielte hier die linienhafte Erosion eine größere Rolle. 

Als Entstehungszeit der Buckelfluren wird „der Übergang von der letzten Eiszeit zur gegen
wärtigen Warmzeit" angenommen, und zwar sollen im Gebirge die ausgedehnten Buckelfluren 
zwischen 850 und 1000 m NN während der Jüngeren Tundrenzeit entstanden sein, während sich 
die großflächigen Buckelfluren auf Schwemmkegeln und Schotterterrassen unterhalb 1000 m in der 
Zeit von der ausgehenden Jüngeren Tundrenzeit bis ins Präboreal entwickelten. Als Beweis für 
Buckelfluren, die älter sind als die Jüngere Tundrenzeit, werden die Unterschiede der Buckelung 
auf spätglazialen Isarterrassen in 600—700 m Höhe angesehen. 

Während die früheren Arbeiten über „Buckelwiesen" auf Teile des Alpenraums beschränkt 
waren, werden in der vorliegenden Dissertation zum erstenmal Untersuchungsergebnisse aus einem 
60 x 30 km großen Gebiet vorgelegt, die die Kenntnisse über Aufbau und Entstehung der Buckel-
fluren wesentlich erweitert haben. Es sei abschließend noch erwähnt, daß durch die Untersuchungen 
von ENGELSCHALK die von FISCHER, LUTZ, TROLL und SCHÖNHALS vertretene Auffassung von der 
frostdynamischen Entstehung der Buckelwiesen vollauf bestätigt wurde. E. Schönhals. 

KANDLER, O.: Untersuchungen zur Quartären Entwicklung des Rheintales zwischen 
Mainz/Wiesbaden und Bingen/Rüdesheim. — Mainzer Geogr. Studien, H. 3, 92 S., 35 Abb. 
und 1 kolorierte Karte, Mainz 1970. 

Die Kenntnisse über die Entwicklungsgeschichte der Ströme und Flüsse Europas sind sehr unter
schiedlich. Wohl am besten bekannt ist das Rheintal, vor allem in seinem mittleren Abschnitt; die 
Forschung in diesem für die Flußgeschichte so wichtigen Gebiet wurde vor allem durch GALLADE, 
KINKELIN, LEPPLA, MICHELS, MORDZIOL, PANZER und WAGNER vorwärts getrieben. Zu den geo-
morphologisch interessantesten Landschaften, die der Rhein im Mittelabschnitt durchfließt, gehören 
der Rheingau und das nördliche Rheinhessische Plateau mit seinen durch Wein- und Obstbau ge
nutzten Hängen. Es ist daher zu begrüßen, daß nun über die Talgeschichte dieses Raumes eine 
größere Arbeit vorgelegt wird, zumal eine der letzten zusammenfassenden Veröffentlichungen vor 
annähernd 40 Jahren erschienen ist (WILL, F.: Morphogenetische Betrachtung der Rheinterrassen 
zwischen Oppenheim-Mainz und Koblenz. — Ber. Oberhess. Ges. f. Natur- und Heilkunde zu 
Gießen, N. F., Naturwiss. Abt., Bd. 16, S. 80—112, Gießen 1933—1935). 

Den Hauptteil der KANDLERschen Arbeit nehmen die Ausführungen über die pleistozänen Ter
rassen und die Ursachen ihrer Entstehung ein. Als Kriterien für die Gliederung werden in erster 
Linie die Höhenlage, außerdem die Zusammensetzung der Ablagerungen sowie Solifluktionsdecken, 
fossile Böden und Lösse herangezogen. Im Gegensatz zu den bisher verwendeten Bezeichnungen der 
einzelnen Terrassengruppen (z. B. Haupt-, Mittel- und Niederterrassen) werden die Terrassenreste 
fortlaufend von den jüngsten zu den ältesten numeriert. Die Gliederung umfaßt 7 Terrassen, deren 
Verbreitung eingehend erläutert und auf Textabbildungen und einer kolorierten Karte dargestellt 
wird. Hierbei finden neben den untersuchten Aufschlüssen ältere Beobachtungen anderer Autoren 
Berücksichtigung. Die Mitteilungen über Höhenlage, Mächtigkeit und Zusammensetzung der Ter
rassenreste zeigen, daß die Datierung und die durchgeführte Gliederung noch recht häufig mit 
Fragezeichen versehen werden müssen. Dies ist verständlich, denn es handelt sich um ein Gebiet, 
in dem nicht nur Rhein-, sondern auch Main- und Taunus-Material — von tertiären Sedimenten 
ganz abgesehen — abgelagert wurde und eine zeitweise lebhafte Tektonik zu Lageveränderungen 
führte. Problematisch bleiben nach wie vor die Entstehungsbedingungen und die stratigraphische 
Stellung der „Mosbacher Abfolge". Auch das Alter der als rißzeitlich datierten Talwegterrasse 
(T 3 bei KANDLER) ist m. E. nicht gesichert. Es sei erwähnt, daß auf dieser im Rheingau gebiets
weise gut entwickelten Terrasse in zahlreichen meist nur vorübergehend vorhandenen Aufschlüssen 
(Ende der 40er und Anfang der 50er Jahre) immer nur Jungwürm-Löß, aber an keiner Stelle Riß
löß mit fossilem eemzeitlichem Boden von mir beobachtet wurde (vgl. auch die Beobachtungen von 
KANDLER im Aufschluß am Eltviller Elektrizitätswerk auf S. 30 u. 31). Dabei bestanden doch auf 
den ebenen Terrassenflächen günstige Voraussetzungen sowohl für die Ablagerung von Löß als 
auch für die Entstehung von Böden und deren Erhaltung. Diese und andere Beobachtungen waren 
für mich 1950 Veranlassung, die von MORDZIOL als Talwegterrasse bezeichnete Verebnung ins 
Altwürm einzustufen. KANDLER stützt seine Datierung der T 3-Terrasse unter anderem auf Be
obachtungen von SEMMEL aus dem Raum Flörsheim—Kriftel—Kelsterbach, wo Rißlöß und der 
letztwarmzeitliche Boden sowie Würmlöß und darin eingeschaltete Böden die T 4—T 5-Terrasse 
überlagern. Diese Abfolge ist aber — wie oben erwähnt — auf der sog. Talwegterrasse im Rhein
gau, die nicht unbedingt der SEMMELschen Terrasse entsprechen muß, bisher nicht beobachtet wor
den. KANDLER führt keine neuen stichhaltigen Beobachtungen bzw. Beweise für ein rißzeitliches 
Alter der Talwegterrasse an; der „höhere Grad der Verwitterung" allein genügt wohl nicht als 
Kriterium für Riß , zumal im nächsten Satz (S. 30/31) gesagt wird, daß die Schotterkörper der 
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T 1/T 2- und der T 3-Terrasse in ihrer Zusammensetzung keine deutliche Verschiedenheit auf
weisen. 

Auch in anderen Flußgebieten Europas bereitet die Datierung der mit unserer Talwegterrasse 
vergleichbaren Terrasse gewisse Schwierigkeiten, so z. B. bei den Donau-Terrassen in Ungarn, wo 
PECSI (Geoforum 6/1971) bei der sog. Stadt-Terrasse zwei Stufen unterscheidet (IIa — 10—14 Me
ter und IIb — 16—25 Meter über dem Donau-Spiegel). Die Ila-Terrasse, die im allgemeinen von 
Flugsand, nicht aber von Löß bedeckt ist, w i rd als oberstes Pleistozän (oberstes Würm), die I lb-
Terrasse — meist von Löß oder Sandlöß überlagert — als Jungriß-Frühwürm datiert. Eine ge
nauere Datierung scheint demnach auch hier nicht möglich zu sein. Mit Recht macht PECSI darauf 
aufmerksam, daß von Landschaft zu Landschaft (im Gebirge, am Beckenrand und im Beckeninnern) 
nicht nur die Anzahl der Terrassen, sondern auch die Höhenlage gleichaltriger Terrassen unter
schiedlich ist. Das gleiche gilt m. E. auch für die untersuchten und benachbarten Gebiete, die ver
schiedenen geologischen bzw. tektonischen Einheiten angehören. — Weitere Untersuchungen sind 
daher notwendig. Dabei sollten in einem weit größeren Umfang als bisher pedologische und minera
logische Untersuchungsmethoden angewandt werden, um weitere Anhaltspunkte für die Datierung 
und Korrelation der zahlreichen Terrassenreste zu erhalten. E. Schönhals. 

SCHÜLKE, H : Abtragungserscheinungen auf quartären Küstensedimenten Korsikas. — 
Arbeiten aus dem Geogr. Institut d. Saarlandes, Bd. 15, 59 S. Text, 10 Fig., 24 Photos im Anhang, 
Saarbrücken 1972; Preis DM 10.—. 

Korsika, nach F. RATZEL „ein Gebirge im Meer", weist an seinen Küsten sehr verschiedenartige 
quartäre Sedimente auf, die jedoch im allgemeinen nur fleckenhaft oder saumartig verbreitet sind. 
Die holozänen Küstenablagerungen bestehen aus fluvio-torrentiellen Schotterfächern, Geröllwällen 
von ansehnlicher Ausdehnung, Sandnehrungen und -strandwällen, Hangdünen und Schwemm
blattbänken, die aus organischem Material aufgebaut sind. Nicht weniger abwechslungsreich sind 
die pleistozänen Küstensedimente: eiszeitliche Aufschüttungsterrassen mit fossilen Böden, warm
zeitliche, meist schwach verfestigte Strandablagerungen (Tyrrhen), fossile Küsten- und Hangdünen 
(Äolionite), tonige Sedimente ehemaliger Lagunen und Sümpfe und schließlich Hangschutt. Es ist 
bekannt, daß der Abtragungsvorgang und damit die Oberflächenform nicht nur vom Relief, der 
Festigkeit und Körnung bzw. der Porosität des Substrats abhängt, sondern vor allem vom Zustand 
der Bodenoberfläche. Am Beispiel der Küstensedimente Korsikas zeigt der Verfasser die kompli
zierte Entstehung von Kleinformen durch Spülwirkung des Regenwassers (Erdrippen und -stufen, 
Erdpyramiden, Rinnen) und durch Lösungsvorgänge in den Äolioniten (Kluftkarren und Kluft
wülste, Wabenkarren, Lochkarren-Tinajitas —, Kernkessel und Spitzkarren). Die Genese dieser 
Kleinformen steht in enger Beziehung sowohl zur Verbackung (Verfestigung durch Austrocknung) 
und Verkrustung (durch Ausfällung gelöster Stoffe aus dem kapi l lar aufsteigenden Wasser) der 
Oberfläche als auch zum Einfluß des Meerwassers (Spritzwasserbereich) und des Regenwassers. 
Es können daher mehrere karstmorphologische Zonen und Zyklen unterschieden werden. 

Die subtilen Beobachtungen — unterstützt durch gut ausgewählte 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. Schönhals. 

MENSCHING, H. (Hrsg.): Die Lanschaft an der Porta Westfalica. Ein geographischer Ex
kursionsführer, Teil 1. MIOTKE, F.-D.: Die Naturlandschaft, 265 S., 87 Fig., 95 Abb. und 1 Karte. 
— Jb . d. Geogr. Ges. zu Hannover für 1968 u. Arbeiten a. d. Geogr. Inst. d. Techn. Univ. Han
nover, Hannover 1971; Preis: DM 12.—. 

Dem Exkursionsführer liegen die während mehrerer Jahre vom Geographischen Institut Han
nover durchgeführten Geländepraktika und Kartierungsübungen sowie umfassende Gelände- und 
Literaturkenntnisse des Autors zugrunde. Als Zielvorstellungen des Exkursionsführers werden ge
nannt: Für den Studierenden Lehr- und Lernmaterial bereitzustellen, schwierige Sachverhalte mit 
Hilfe von Skizzen, Karten und Fotos zu erklären, an repräsentativen Beispielen die Genese von 
Landschaften zu erläutern und darüber hinaus übergreifende Probleme zu diskutieren. Einige seien 
erwähnt: Methoden der Quartärgeologie, fluvioglaziale Dynamik am Eisrand, Flußterrassen und 
ihre Entstehung, periglaziale Erscheinungen und Vorgänge, Auelehmbildungen. 

Die am Exkursionsgebiet beteiligten 4 Landschaftseinheiten — Weser-Wiehengebirge, Keuper-
bergland, Gebiete mit glazialen Ablagerungen und das Wesertal — bieten reichlich Gelegenheit, 
die erwähnten und zahlreiche andere Probleme an geeigneten Objekten aufzuzeigen und nach 
Lösungsmöglichkeiten zu suchen. Die dafür notwendigen Grundlagen über Geologie, Relief, Klima, 
Vegetation und Böden werden entweder im Gesamtüberblick 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 Quartärgeologie und der Bedeutung eiszeitlicher 
Vorgänge für die Landschaftsgeschichte gewidmet. 

Mit dem geographischen Führer über dieses klassische Exkursionsgebiet am Rand der Mittel-
gebirgsschwelle erhält sowohl der Studierende als auch der naturkundlich Interessierte eine wert
volle Unterlage, die nicht nur wegen ihrer Qualität , sondern auch wegen des erschwinglichen Preises 
weite Verbreitung finden dürfte. E. Schönhals. 

MENSCHTNG, H., GIESSER, K. U. STUCKMANN, 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 VOLK, H. R. u. LEVELT, Th. W. M.: 
Tomnineralogische Ergebnisse und einige paläoklimatische Betrachtungen (21 S., 2 Fig. u. 1 Tab.). -
Jb. d. Geogr. Ges. zu Hannover für 1969 u. Arbeiten a. d. Geogr. Inst, der Techn. Univ. Hannover, 
Hannover 1970. 

In dem Band wird über 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 durchgeführt wurde. Ziel der Forschungsreise, die in Abidjan begann und in Algier 
endete, war der Formenschatz der Savannen der Elfenbeinküste und von Ober-Volta und Niger, 
vor allem aber der Plateaus und Gebirge im nördlichen Niger (Air-Gebirge) sowie im südlichen 
und zentralen Algerien (Ahaggar-Gebirge, Plateau von Tademait) . Die Aufgaben der über fast 
6000 km führenden Expedition sind wie folgt zu umreißen: Abhängigkeit der rezenten morpho-
dynamischen Prozesse von den klimatischen Faktoren, in erster Linie vom Grad der Aridität ; 
morphogenetische Entwicklung der einzelnen Räume, insbesondere des Flächenreliefs, so z. B. auf 
dem präkambrischen und paläozoischen 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-
flache, dem Inselbergrelief und seinen Pedimenten; Morphogenese des Hamada-Reliefs in der zen
tralen und nördlichen algerischen Sahara; Umgestaltung des Reliefs durch den Wind. Diese Pro
bleme werden in knapper Form in klar gegliederten Abschnitten aufgezeigt und unter Berück
sichtigung des Schrifttums diskutiert. Dabei wi rd versucht, die morphogenetischen Vorgänge und 
Wirkungen zeitlich einzustufen, wobei fossile und reliktische Böden 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 OBST gewidmet, stellt einen weiteren beachtlichen Beitrag der deutschen Erdwissen
schaften zur Erforschung Afrikas dar. E. Schönhals. 

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 größtenteils an Hän
gen abgespielt. Über die Vorgänge und Erscheinungen sind wir im allgemeinen gut unterrichtet, 
vor allem durch neuere Arbeiten aus einigen Mittelgebirgen West- und Mitteldeutschlands. Die 
vorliegende Monographie beschäftigt sich mit der quartären Hangformung des zweithöchsten 
Berges des Kristallinen Odenwaldes (514 m N N ) , der wegen des „Großen Felsenmeeres" weithin 
bekannt ist. Es handelt sich also um eine Modell-Untersuchung für vergleichbare Mittelgebirge. 

Das Hauptgewicht der Untersuchung liegt auf der Bedeutung des Gesteins (im wesentlichen 
Mela-Quarzdiorit und Granodiorit-Gneis), seines Kluftsystems und der Vergrusung für die Ent
stehung der Felsburgen, der Schuttdecken und Blockströme. Der Diorit liefert „vorwiegend kubisch 
gerundete bis kugelige Blöcke", der Gneis dagegen „vorwiegend plattige Bruchstücke im Lehm
mantel". Der Transport des mobilen Substrats ist nicht nur von der Hangneigung und -form ab
hängig, sondern vor allem vom Tongehalt des Verwitterungsmaterials und vom Löß- bzw. Schluff-
anteil. Die Bewegungsvorgänge im lehmig verwitterten Gneis waren gegenüber dem sandig-grusig 
verwitterten Diorit stärker, so daß aus Gneis recht mobile Fließerden entstanden. Im Diorit-Gebiet 
sind dagegen unter periglazialen Bedingungen Grus und Blöcke getrennt bewegt worden; Haupt
ursache waren Spülvorgänge, wodurch der Grus weggeführt wurde. Die freigelegten Felsburgen 
lieferten die Blöcke, die auf dem durchnäßten Grus hangabwärts bewegt und akkumuliert wurden 
(Rutschtransport). Auch postglaziale Abspülungsvorgänge im Bereich lehmiger Blockschuttdecken 
haben Anteil an der Entstehung von Blockanreicherungen. Diese Vorgänge waren jedoch von ge
ringem Einfluß auf die Hangformung. Das gleiche gilt für die Veränderungen während der Nach
eiszeit im Bereich der Felsburgen. E. Schönhals. 
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Eiuführung in die Erd- und Landschaftsgescliichte 
mit besonderer Berücksichtigung Süddeutschlands 

V o n Universitätsprofessor Dr. G e o r g W a g n e r , Tübingen 

3. erweiterte Auf lage 

694 Seiten Text mit 591 Abbi ldungen und 23 Fossiltafeln sowie 427 Lichtbi lder 
auf 208 Kunstdrucktafe ln , holzfreies Papier, F o r m a t 1 8 x 2 5 cm 

Gewicht 1500 Gramm, Rohleinenband DM 65.— 

Dieses geologische Standardwerk gilt gegenwärtig als das hervorragende Elnführnngsbucb 
in die Erd- und Landschaftsgeschichte. 

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet 
Von Univ . -Professor Dr. G e o r g W a g n e r 

116 Seiten mit 41 K a r t e n und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafelri 
Ganzleinen gebunden DM 10.80 

. . . Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daß erst die richtige und tiefe Erkennt
nis einer Landschaft in ihrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die 
sie bevölkern, zum rechten Genuß dieser Landschaft hinführen kann. Möchten 
recht viele Wanderer, die sich die herrliche Bergwelt des Allgaus ganz erschließen 
wollen, sich dem Studium dieses Buches widmen. 

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52. 

Die Lebewelt unserer Trias 
von Mart in S c h m i d t 

302 Seiten m i t m e h r als 2300 Zeichnungen des Verfassers 

Ganzleinen DM 16.80 

„Das klassische W e r k der Trias" 

Der Weinberg als Lebensraum 
V o n Dr. h. c. Otto L i n c k 

72 Seiten Text und 190 Fotos auf 112 Kunstdrucktafe ln sowie 9 Abb. i m Text , 
gebunden DM 12.80 

Ein hervorragender Gelehrter hat in verständlicher Sprache seine Jahrelangen Be
obachtungen und Forschungen in diesem Buch niedergelegt, den Text durch eine 
Fülle schöner Bilder veranschaulicht und dadurch eine wertvolle Biologie des 
gesamten Weinberggebietes geschaffen. 

Ein wichtiges Werk für den Naturwissenschaftler, besonders Botaniker und Geologen. 
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