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Lösse und Paläoböden der letzten Kaltzeit 
im mediterranen Raum 

V o n K A R L B R U N N A C K E R , K ö l n 

Mit 10 Abbildungen und 3 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Vorkommen und Aufbau von Lößprofilen des mediterranen Rau
mes werden besprochen und als Klimaindikatoren der letzten Kaltzeit interpretiert. Mangels siche
rer stratigraphischer Marken wird dabei vom mitteleuropäischen Periglazialbereich schrittweise 
gegen Süden vorgegangen. 

Die durch Winterregen gekennzeichnete Zone hat während der letzten Kaltzei t ihre Lage nicht 
verändert. Refugien für die gemäßigt-warme mitteleuropäische Flora und Fauna sind nächst ihrer 
Nordgrenze in Südosteuropa erfaßt (Neretva-Tal) . 

Der für den mediterranen Raum charakteristische Deluviallöß und die im einzelnen noch nicht 
eindeutig definierten Paläoböden fügen sich trotz vieler Unsicherheiten in einen großregionalen 
Rahmen. Derselbe ist durch Ubergangsstellung zu wärmeren und arideren Bereichen gekennzeich
net. Dabei muß im gesamten Raum mit erheblicher Temperaturabsenkung während der Kaltzeit 
gegenüber heutigen Bedingungen gerechnet werden. Im einzelnen wirken sich jedoch klimatische 
Schwellenwerte auf die Ausbildung der Profile aus. Stufenweise vereinfacht sich dabei gegen trok-
kenere Bereiche hin der Profilaufbau, indem die zwischengeschalteten kaltzeitlichen Paläoböden 
Merkmale schwächerer Ausprägung zeigen, an Zahl abnehmen (von maximal drei Böden) und 
schließlich ausfallen. Zugleich mehren sich die Hinweise auf Verspülungen im Löß (Deluviallöß). 

Die regionalen Differenzierungen in der Profilausbildung stehen mit rezenten Klimadaten in 
Beziehung. Dies entspricht den Feststellungen in Mitteleuropa. Im mediterranen Raum ist aller
dings an die Stelle der Niederschlagswerte die Zahl der heutigen Dürremonate als Maßstab zu 
setzen. So ist auch die Südgrenze des mediterranen Lösses eine Trockenheitsgrenze, die etwa dem 
Verlauf der heutigen 150-mm-Niederschlagslinie folgt. 

Im zeitlichen Ablauf lassen überdies Löß wie eingeschaltete Böden eine Grundentwicklung von 
feuchter zu trockener innerhalb der letzten Kaltzeit erkennen. Ferner deuten sich lokal gegen Ende 
der Kaltzeit wieder etwas humidere Verhältnisse an. Diese Zeiten waren mit intensiverer pe-
dogener Wirkung verbunden. Eine zeitlich-räumliche Verschiebung der über die Paläoböden aus
gewiesenen humideren Abschnitte aus den Warmzeiten Mitteleuropas vor allem gegen den süd
licheren mediterranen Bereich in den Beginn sowie in den Ausgang der Kaltzeit hinein kompliziert 
den Überblick, zumal auch diese Böden gegen aridere Räume hin schwächere Ausprägung zeigen. 
Allerhöchstens diese „Ubergangszeiten" können als Pluvialzeiten früherer Vorstellungen inter
pretiert werden. 

S u m m a r y . Deposits and structure of loess profiles from the mediterranean region are 
discussed and interpreted as climate indicators of the last glacial period. For want of precise 
stratigraphic points we move step by step from the middle-European peri-glacial-region to the 
south. 

The zone, characterized by winterrain, has not changed during the last glacial period. Near 
by the northern border of that zone in the south-east of Europe relics for the temperate warm 
middle-European flora and fauna have been recorded. (The Valley of Neretva.) 

The deluvial loess, which is characteristic for the mediterranean region, and the palaeo-
grounds, not yet clearly defined, adapt to a large regional border in spite of numerous deviations. 
This border is characterized by a transitional state towards warmer and more arid spheres. In the 
whole area considerable falls of temperature during the glacial period must be taken into account, 
compared with present conditions. Nevertheless, climatic marginal values are in detail affecting 
the formation of the profiles. The profile-structure is hereby successively simplifying towards 
more arid regions, while the intercalated palaeo-grounds from the glacial period are indicating 
diminished formations. The number of these grounds is decreasing (from a maximum of three 
grounds) to complete leaving out. At the same time the indications for dislocation in the deluvial 
loess are increasing. 

The regional differentiations of the profile-formations are relating to recent climate-dates. 
This fact corresponds to the observations in the middle-Europe. In the mediterranean region the 
moisture-dates should of course be replaced by the number o f the present aridity-months in order 
to get the proportion. In the same way the southern border of the mediterranean loess is an 
aridity-border, approximately following the course of the present 150 mm moisture-line. 
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Moreover, in the process o f time loess as well as intercalated grounds are showing a develop
ment from moisture to aridity during the last glacial period. Towards the end of the glacial period 
a local increasing of humidity can be observed. These periods were related to a more intensified 
pedogene effect. A complicating condition to the survey is a temporal and spatial dislocation over 
the palaeo-grounds by more humid parts from the warmer periods in middle-Europe, above all 
towards the southern mediterranean region at the beginning as well as at the end of the glacial 
period. Especially since these grounds are showing a diminished formation towards more arid 
regions. Only the above transitional states can be interpreted as pluvial periods like former 
conceptions. 

1. Vorbemerkungen 

Untersuchungen über L ö ß - V o r k o m m e n haben im medi te r ranen Bereich ein W e s t - O s t -
Profil von Südspanien bis Zent ra lana to l ien e r f aß t . E ine Bereisung in Tunesien brachte E r 
gänzungen gegen Süden ( v g l . Abb. 1 ) . Veröffent l ich t sind bisher typische Einze lprof i le : 

Südostspanien: B R U N N A C K E R & L O Z E K ( 1 9 6 9 ) , 

Jugos l awien : B R U N N A C K E R & B A S L E R ( 1 9 6 7 ) , B R U N N A C K E R , B A S L E R , L O Z E K , B E U G & 

A L T E M Ü L L E R ( 1 9 6 9 ) , 

Gr iechen land : B R U N N A C K E R , A L T E M Ü L L E R & B E U G ( 1 9 6 9 ) , 

Tunesien: B R U N N A C K E R ( 1 9 7 3 ) , 

sowie ein erster Überbl ick ( B R U N N A C K E R 1 9 6 9 ) . 

Wei t e re Beobachtungen liegen übet Lösse aus Anato l ien und in Griechenland aus der 
Umgebung von X a n t h i v o r . S ie werden durch L . F A U G E R E S a u f den R a u m südlich Ki t ros 
und durch R . P A E P E a u f den Bereich um A t h e n (mündl. Mi t t e i l ung ) ausgedehnt. Ferner 
bringen R O H D E N B U R G & S A B E L B E R G ( 1 9 6 9 a ) neue In te rpre ta t ionen zu Angaben aus der 
Gegend um Barce lona (z . B . V I R G I L I & Z A M A R R E N O 1 9 5 7 ) . 

Solches Vorhaben s teht in einem größeren R a h m e n , der neuerdings von mehreren Fach
gebieten zu r letzteiszeit l ichen Klimageschichte der medi ter ranen Z o n e gespannt wi rd . V o r 
allem lassen sich aus Pol lenprof i len (z. B . W I J M S T R A 1 9 6 9 ) we i t t r agende Konsequenzen ab
leiten, so durch F R E N Z E L ( 1 9 6 7 ) , B E U G ( 1 9 6 7 ) , v . D . H A M M E N et a l . ( 1 9 7 1 ) . Überd ies liegen 

Untersuchungen zur eiszei t l ichen Schneegrenze durch M E S S E R L I ( 1 9 6 7 ) und zur M o r p h o 
genese und Pa läopedo log ie durch R O H D E N B U R G & S A B E L B E R G ( 1 9 6 9 a u. b) sowie R O H D E N 

B U R G ( 1 9 7 0 ) vor . Die aufgezähl ten Arbei ten kommen zumindes t für den H ö h e p u n k t der 
letzten E i sze i t zu einem Ergebn i s , wonach im medi terranen R a u m relat iv trockenes K l i m a 
geherrscht ha t , vorwiegend mi t Walds teppen und Steppen. D a z u werden z. T . außerdem 
(z. B . B R U N N A C K E R 1 9 6 9 ) ode r allein (z. B . B U T Z E R 1 9 6 4 a) erheblich abgesenkte T e m p e r a 
turen unters te l l t . 

Wie t iefgreifend der Unterschied zur f rüheren Meinung ist, zeigt ein Vergleich mit der 
konvent ione l len Dars te l lung von K A I S E R ( 1 9 6 7 ) . Diese wiede rum führt G e d a n k e n von 
B Ü D E L ( 1 9 5 1 ) aus einer Z e i t weiter, in welcher der Forschungsstand ein sich der heutigen 
Meinung näherndes B i l d g a n z einfach nicht er laubt hat . E r s t m a l s durch F I R B A S ( 1 9 6 4 ) 
zeichnet sich nämlich die Prob lemat ik wenigstens im H i n b l i c k auf die Florenrefugien 
etwas deutlicher ab. 

Dieser Be i t r ag soll te keinesfal ls als Versuch einer Kl imageschichte auf bre i terer Basis 
gewertet werden. D a f ü r l iegt einmal im U m k r e i s des östlichen Mit telmeeres ein sehr ein
gehendes, wenn auch zu abweichenden Ergebnissen führendes Re fe r a t seitens F A R R A N D 
( 1 9 7 1 ) vo r . Zum anderen können manche Beobachtungen nicht vol l genutzt werden , weil 
eine synoptische Be t rach tung , ausgehend v o n den interessierenden Fragen der Pedogenese, 
der mechanischen V e r w i t t e r u n g und der L ö ß b i l d u n g , die Zuordnung in eine diskutable 
Feins t ra t igraphie vorbed ing t . Solche Deta i l s mange ln im medi te r ranen Bereich wei tgehend. 
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A l s B e h e l f w i rd deswegen schrittweises Vorgehen aus gut bekannten R ä u m e n nördlich der 
A l p e n nach Süden au f der Grund lage von in ihrer Aussagekraft e in igermaßen abschätz
ba ren Kr i t e r i en bevorzugt . 
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Vielen Kollegen und Freunden danke ich für Hinweise und Hilfe mannigfaltigster Art wie für 
die Behandlung von Spezialfragen. Insbesondere gilt dies für die Herren A L T E M Ü L L E R , BASLER, 
B E U G , BRINKMANN, BUTZER, FARRAND, FAUGERES, FINK, FRENZEL, V. FREYBERG, GÜNER, HÄDRICH, 
LOZEK, LUCIUS, M Ü L L E R - B E C K , PAEPE, PFANNENSTIEL, STREBEL und WIPPERN. Gleicher Dank gilt 
meiner Frau, die im Gelände tatkräftig mitgeholfen hat. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat 
die Untersuchungen anfänglich unterstützt. 

2. Bauelemente jungquartärer Deckschichten 

D i e a l l zu lang überbe tonte Per ig lazia l forschung hat hinsichtlich des Lösses k a u m be
rücksichtigt, d a ß dieses Ges te in weit südlich Mi t te leuropas , in Norda f r ika , ve r t r e ten ist 
(vgl. R A T H J E N S 1 9 2 8 , S C H E I D I G 1 9 3 4 , S C H W E G L E R 1 9 4 4 ) . Vers tändl icher wi rd das durch 

die dort vorherrschende Über l ieferung des Lösses in kleinen bis kleinsten Inseln, die leicht 
übersehen werden. 

E in K a p i t e l besonderer A r t stellen die i m medi terranen R a u m dem L ö ß , abe r auch 
anderen Decken zwischengeschalteten P a l ä o b ö d e n dar. Deren Genese läß t sich nicht allein 
mit solchen Fe ldmethoden der Pedologie auf ro l len , wie sie v o r e twa zwei J a h r z e h n t e n in 
Mi t t e leuropa die Lößforschung erneut in G a n g zu bringen vermochten . 

D a Lösse überal l in engstem Verband m i t Gehängebi ldungen stehen, sind die wechsel
seitigen Beziehungen, in die sich selbstverständlich auch P a l ä o b ö d e n einfügen, im medi ter 
ranen R a u m genauso bedeutsam wie im eiszei t l ich-periglazialen Bereich. 

2 . 1 G e h ä n g e s c h u 1 1 

Vorze i t l i che Gehängeschut te bilden als Spülsedimente gleichsam die südliche For t se t 
zung der F l ießerden ( i . w . S . ) . D i e Grenze zwischen beiden Gl iedern fäll t e t w a mi t der 
Nordgrenze der heutigen medi ter ranen Z o n e zusammen. I m Süden endet das weitflächige 
V o r k o m m e n solchen Gehänge-Spülschut tes a u f H ö h e des westtunesischen Berg landes . 

Be im medi ter ranen Spülschut t ist generell zwischen einem steileren Lieferbereich und 
einem flacheren Akkumulat ionsbere ich zu unterscheiden. A m Unte rhang kann die A k k u 
mulat ion ausfal len und durch ein Areal e r se tz t sein, über welches der Schut t h inweg
t ransport ier t wurde. In niederschlagsreicheren Gebie ten sind beide Hangte i l e durch einen 
ausgeprägten Geländeknick voneinander abgese tz t . In etwas trockeneren Geb ie t en wird 
hingegen ein al lmählicher Ü b e r g a n g im H a n g g e f ä l l e mit schleppenartigem V e r l a u f der 
Oberfläche angetroffen, wie ihn W I C H E ( 1 9 6 4 ) beschreibt. Wenngle ich dafür Ve rwi t t e rung 
und Mate r i a l t r anspor t durch abspülendes W a s s e r unter eiszeitlichen Bedingungen m a ß 
gebend sind, so schließen diese selbstverständlich murenart ige Bewegungen oder Gekr ieche 
keinesfalls aus. 

D e r fossile verspülte Schut t ist desto besser sortiert , eingeregelt und geschichtet sowie 
kleinstückiger, j e niederschlagsreicher das G e b i e t heute ist. D a b e i ist bei K a l k e n zunehmend 
Neigung zur Bi ldung von B r e k z i e n vo rhanden : 

sehr feucht mäßig feucht relativ trocken 
(Adria) (Adria, Spanien) (SE-Spanien, Anatolien, 

westtunesisches Bergland) 

Spülbrekzie Spülschutt, z. T. mit Beimengungen von Deluviallöß 

Knick zwischen Produktionshang und ausgeglichener, schleppenartiger 
Akkumulationsbereich Ubergang des Hanges 

Wei te re regionale Unterschiede sind insofern vorhanden, als z. B . entlang der Adr i a -
Küste Jugos lawiens die Un te rg renze des den Schut t l iefernden Hangte i les gegen Süden 
allmählich ansteigt . In gleicher Weise steigt d ie Untergrenze weitflächiger Schut tdecken 
gegen das südlichere Ana to l i en an, z. B . bei S p l i t noch in Meeresnähe , bei D u b r o v n i k und 
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N e g o t i n o in 2 0 0 — 3 0 0 m N N , bei K a v a l l a und Bo lu in 3 5 0 — 4 0 0 m N N , a u f der Südsei te 
des Taurus in 6 0 0 — 7 0 0 m N N . I m trockeneren Südostspanien l ieferten hingegen selbst 
H ö h e n von nur wenigen hundert M e t e r n Schuttdecken. 

Grundsätzl ich w a r in der medi te r ranen Zone genau wie in der per ig laz ia len die B e r e i t 
stel lung des Schuttes Ergebnis in tens iverer Fros tverwi t te rung . H inwe i se a u f kräftige fos
sile Fros te inwirkung wurden erst im südlicheren Tunes ien nicht mehr angetroffen. 

D i e Verbre i tung dieser durch Verspü lung (wie sie auch heute typisch ist) gekennzeich
neten Schuttfazies spricht für re la t iv s tabi le Lage der Nordgrenze der medi ter ranen Z o n e 
im jüngeren Q u a r t ä r . Darübe r hinaus deuten die Bez iehungen zu Niederschlagswerten an , 
d a ß sich •— ähnlich wie nördlich der A lpen — reg iona le Unterschiede während der ( l e t z 
ten) Ka l t ze i t i rgendwie in einer der heutigen Ver te i lung analogen Weise ausgewirkt haben. 

Im Süden schloß hingegen an die eiszeitlich-mediterrane Zone ein Bereich an, der heute durch 
Trockensteppen bis Wüsten mit Niederschlag in zunehmend unregelmäßigerer Verteilung gekenn
zeichnet ist. Als Hinweis auf die Wirkung des Eiszeitklimas, die sich hier wohl kaum grundsätz
lich, sondern nur graduell von heutigen Vorgängen abhebt, können ebenfalls die Geländeformen 
herangezogen werden: Der Geländeknick liegt am Fuß der Berge zu einer Flachlandschaft. Die 
allgemein steileren Gehänge sind ziemlich frei von einer Schutthülle. 

2 . 2 L ö ß 

L ö ß kommt in südlicheren Bre i t en pr imär oder sekundär verursacht nur begrenzt v o r . 
H inwe i se auf Verspülung nehmen gegen trockenere R ä u m e zu. Insgesamt überwiegt d a m i t 
der De luv ia l löß . N ich t seltener S c h w e m m l ö ß als E n d g l i e d dieser De luv ia l faz ies s t ammt 
al lerdings nur teils aus der Zeit der Lößanwehung , teils s tammt er aus späteren Zeiten bis 
h in zur Gegenwar t . Be i dem aus ar iden Gegenden erwähnten rezenten Lößs taub ist es 
schwierig, remobil is ier tes L ö ß m a t e r i a l von pr imärem, neuen L ö ß zu unterscheiden. I n t e r 
essant ist dabei die Feststel lung von Y A A L O N ( 1 9 6 9 ) , wonach der Auswehung eine f luviale 
Umlagerung und dami t Vorsor t i e rung der in Wüs t en freigewit terten feinkörnigen B e 
standtei le vorangeht . 

I n Südostspanien und in Tunesien beginnt der L ö ß dor t auszufallen, w o heute weniger 
als e twa 1 5 0 m m Niede r sch lag / Jah r fal len. Anderersei ts fehlt L ö ß in humiden, m a r i t i m 
getönten Bereichen auch dann, wenn für die Auswehung geeignete, bre i te Ta lzüge zur V e r 
fügung gestanden haben. W ä h r e n d z. B . am oberen Guada lqu iv i r L ö ß v o r k o m m t , m a n g e l t 
er längs der unteren Laufstrecke e t w a ab Cordoba . H i n z u k o m m t eine von Westen nach 
Os ten ansteigende Höhenbegrenzung des Losses. Sie l iegt in Südostspanien bei 1 0 0 0 m N N , 
wobe i insofern eine Stufung zu e rkennen ist, als in Hochlagen (ab 6 5 0 m N N ) feuchtere 
Va r i an t en verbre i te t sind. I m südlichen anatolischen Hochland l iegt die Grenze be i 
1 2 0 0 m N N . 

Abgesehen v o n den durch zu s t a rke Verspülung geprägten B i ldungen lassen sich d ie 
medi terranen Lösse durchaus mi t solchen der per ig laz ia len Zone vergle ichen: I m G e l ä n d e 
ist gute S tandfes t igke i t zu kons ta t ie ren . Doch dürfte sie durch das oft einen Groß te i l des 
J a h r e s überspannende trockenere K l i m a vorgetäuscht werden; denn be im Schlämmen lösen 
sich die Proben vie l rascher in E inze lkö rne r auf als beim P e r i g l a z i a l - L ö ß . Wei te r ze ig t 
sich, abgesehen v o m N e r e t v a - T a l , d a ß dem M e d i t e r r a n - L ö ß Rhizoso len ien als K a l k u m 
kleidung dünner Wurze l röhrchen fehlen. Anderersei ts deuten die Ka lkumhü l lungen i m 
L ö ß an der N e r e t v a auf kräftigere Wurze lb i lder . I n diesem durch besonders hohe w i n t e r 
liche Niederschlagsmengen ausgezeichneten T a l sind übrigens im L ö ß auch Hinweise a u f 
Durchwaschung rezenter Pol len vorhanden . 

I n der Rege l s ind im D e l u v i a l l ö ß Mol luskenres te ziemlich selten, oder sie sind wegen 
der Verspülung in Bruchstücken über l iefer t . 
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Neben und unabhängig v o n den Verspü lungen sind we i t e re aquatische E inwi rkungen 
während der S taub-Ablage rung vorhanden . S ie können ör t l ich bis zur S u m p f l ö ß - S u b -
fazies mi t per iglazialer Mol luskenfauna h in reichen ( B R U N N A C K E R & L O Z E K 1 9 6 9 ) . Solches 
durch Nässe geprägtes M a t e r i a l findet sich in einem Geb ie t östlich und nördlich von G r a 
nada, w o ex t r em kalkre icher Deluvia l löß durch schwache graue und rostfarbene Fleckung 
andeutungsweise M e r k m a l e zeigt , die an sich für den S t a u b l e h m kennzeichnend sind. 

Schon in Südfrankreich ab Lyon und be i Z a d a r an der A d r i a sind Spülschut t -Ein lage
rungen im L ö ß nicht sel ten. Gegen aridere G e b i e t e hin mehren sich Fremdante i l e bis zum 
Spülschutt m i t Lößbete i l igung . Andererseits sind an der un te ren Nere tva , bei T a r r a g o n a 
und B a r c e l o n a sowie in Nordgr iechenland und N o r d a n a t o l i e n verhä l tn i smäßig normal 
ausgebildete Lösse vo rhanden . Ebenso s ind d ie Lösse an der Südgrenze ihrer Verbre i tung 
bisweilen, bedingt durch die dor t vorherrschenden Ge lände fo rmen , etwas ä rmer an Schutt
komponen ten . Bezeichnend sind dann auch Mol luskenfaunen e twas besser über l iefer t . 

P r i m ä r e L ö ß - V o r k o m m e n sind an die Nachbarschaft v o n Flußtä le rn gebunden, z. B . 
Ebro , N e r e t v a , A l i akmon , oder sie umman te ln in lückiger F o r m größere Gebirgsmass ive , 
z. B . S i e r r a N e v a d a . In N o r d a f r i k a und i m vorderen O r i e n t s t ammt überdies ein größerer 
Antei l aus Wüsten, wie bei M a t m a t a (und i n L i b y e n ) . Entsprechende Lager sind außerdem 
von P a l m y r a ( W O L F A H R T 1 9 6 7 ) und B e r s h e b a ( R A N G E 1 9 2 5 , S C H E I D I G 1 9 3 4 , R A V I K O -

V I T S C H 1 9 5 3 ) sowie J o r d a n i e n ( B R U N N A C K E R 1 9 7 0 d) gemeldet . S teh t keine der angeführ
ten Lieferque l len zur Ver fügung , so fehlt i m allgemeinen L ö ß von vornhere in ; denn fast 
überall , w o in den angeführ ten Räumen einschlägige Untersuchungen vor l iegen, ha t sich 
gezeigt, d a ß die Ve rwehung in der Regel k a u m über einige Zehner von K i l o m e t e r n hin
ausgegangen ist. 

Selbstverständlich spiel t die Geländes i tua t ion bezüglich der deluvialen Einflüsse eine 
erhebliche R o l l e . Bedeu tsam ist ferner der hygrische F a k t o r , der im per ig laz ia len R a u m 
bei T o n - b z w . Sandunte rgrund deutlich w i r d : Absa tz des S taubes macht noch ke inen L ö ß . 
Der S t a u b k a n n immer w i e d e r erneut au fgenommen werden, bis er an einen O r t geeigneter 
Ablagerungsbedingungen gelangt . Dies g i l t für die N o r d - w ie die Südgrenze des Losses. 
Gegen beide Grenzen h in können dann selbstverständl ich v o n den Auswehungsgebieten 
her wesent l ich weitere Transpor ts t recken bewäl t ig t worden sein als angegeben. D a m i t 
sehen wi r in der N o r d g r e n z e der per ig laz ia len Lößve rb re i tung eine thermische Grenze , 
bis zu e inem gewissen G r a d ebenso in der Höhenbeg renzung . D i e Grenze gegen heute wie 
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Abb. 2. Beziehungen zwischen Körnung und Kalkgehalt mediterraner Lösse und verwandter Bi' 
düngen (eigene Untersuchungen und Angaben von RAVIKOVITSCH [1953] für Israel). 
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ehedem aridere Zonen wird hingegen durch den hygrischen F a k t o r bes t immt . D ie Gren 
zen wurden über die Vegeta t ion und d a m i t über die Ablagerungsmögl ichkei ten des S t a u -
bes wi rksam. In a l len humiden Bereichen w a r hingegen die Auswehung gehemmt . 

In mediterranen Deluviallössen zeigen sich bezüglich Kalkgehalt und Körnung manche Unter
schiede insbesondere dann deutlicher, wenn die Anteile über 0 , 2 mm 0 als deluviale Fremdkom
ponenten außer Betracht bleiben (Abb. 2 ) : 

Die Kalkgehalte schwanken weit stärker als im periglazialen Löß. Einfluß spezifiischer Liefer
gebiete ist dabei unverkennbar. Die geringsten Kalkgehalte stammen in Nordafrika aus Löß der 
Grenzzone zur Wüste (Tunesien: 1 0 — 1 5 %> Kalk) . Etwas höhere Gehalte treten in Lössen nächst 
den Tälern auf ( z . B . Tarragona: um 3 0 % Kalk) . Die aus Hochlagen der Gebirge kommenden 
Lösse geben den Charakter der dort anstehenden Gesteine, vorwiegend Karbonatgesteine, wieder 
(bis 7 0 %> Kalk) . 

Deutlich gröber sind in Nordafrika die Lösse nächst der Wüste, worauf R A T H J E N S ( 1 9 3 8 ) hin
gewiesen hat. Aus dieser Grenzzone sind aber auch Körnungsübergänge von Flugsand zu Löß be
schrieben (z. B. RAVIKOVITSCH 1 9 5 3 ) . Auffallend grob ist ferner der Löß des Neretva-Tales. Wie 
Abb. 2 zeigt, nimmt der Kalkgehalt mit der Feinkörnigkeit des Materials zu, zumal für die Korn
zerkleinerung Kalkteilchen besonders anfällig sind. Eine Ausnahme scheint der Löß von Kitros 
zu machen; denn trotz feiner Körnung (Md um 0 , 0 2 mm 0 ) liegen die Kalkgehalte recht niedrig 
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Tab. 1. Analysen von Paläoböden und deren Ausgangssubstrat (C = Löß) . 
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(5—15 °/« K a l k ) . Hier ist die Anreicherung feinerer Teilchen Folge beginnender bis weiter vor
geschrittener Entkalkung. Innerhalb der Einzelgebiete nimmt ferner generell der Schluffgehalt zu
sammen mit dem Kalkgehalt zugunsten des Tongehaltes ab (BRUNNACKER & LOZEK 1 9 6 9 ) . 

Weitere graduelle Unterschiede sind durch das Verhalten der O- und C-Isotope der Karbonate 
gegeben. (Uber deren Untersuchung wird im einzelnen an anderer Stelle berichtet.) Wie u. a. Tab. 1 
zeigt, scheinen sich sogar über den Humusgehalt des Lösses gewisse Differenzierungen abzuzeich
nen; denn die Humusgehalte liegen in den etwas feuchteren Deluviallössen Westtunesiens höher 
als in den trockeneren Deluviallössen bei Gabes. Insgesamt sind dazu allerdings noch gründlichere 
Untersuchungen nötig. 

Als makromorpholog isch wichtigste G r u p p e können be im medi terranen L ö ß unter
schieden w e r d e n : 

1. T y p „ N e r e t v a - T a l " : Deluvia lerscheinungen relat iv spärlich. Rhizoso len ien relat iv 
groß bis sehr grob (in al len anderen T y p e n fehlen sie). V o r k o m m e n : N e r e t v a - T a l . H e r 
kunft: Ausblasung aus dem Ta lg rund . 

2 . T y p „Nordgr i echen land" : Deluvialerscheinungen ziemlich spärlich. K a l k g e h a l t in 
größerem U m f a n g bei (und nach) Ab lage rung verloren. V o r k o m m e n : Nordgr iechenland 
bis N o r d a n a t o l i e n . Herkunf t : Ausblasung aus Ta lzügen (z. T . über etwas wei te re St recke?) . 

3 . T y p „Südos t span ien" : Sehr ausgeprägte Deluvialerscheinungen. V o r k o m m e n : Süd
ostspanien, anatolisches H o c h l a n d , westtunesisches Berg land . Herkunf t : Ausblasung aus 
höheren Gebirgs lagen. 

4 . T y p „ N o r d a f r i k a " : R e l a t i v ausgeprägte Deluvialerscheinungen. V o r k o m m e n : z . B . 
M a t m a t a — Gabes (sowie in Libyen — v g l . R A T H J E N S 1 9 2 8 ) . Herkunf t : E i n w e h u n g aus 
ariden Geb ie t en . 

D a m i t s ind neben s tandor tbedingten auch regionale Unterschiede vorhanden . S o treten 
in etwas feuchteren Gebie ten ( N e r e t v a - T a l , Nordgr iechenland bis N o r d a n a t o l i e n ) die D e -
luvialeinflüsse zurück, w ä h r e n d sie gegen t rockenere R ä u m e in der Regel zunehmen. Dies 
ist kein H i n w e i s auf eiszeitliches P l u v i a l k l i m a , sondern darauf , daß die Lösse während 
ihrer B i ldung in trockeneren Räumen in fo lge lichterer Vege t a t i on und zunehmender H e f 
tigkeit der Einzelniederschläge t ro tz abnehmendem Gesamtniederschlag den Spü lwi rkun
gen ve r s t ä rk t ausgesetzt waren . 

2 .3 P a l ä o b ö d e n 

D e n ä l teren, sehr ma rkan t en Verwi t te rungsr inden stehen die jüngeren B ö d e n des 
Quar tä r s m i t deutlich geringerer Mäch t igke i t und mit z. T . wesentlich schwächerem Aus
prägungsgrad gegenüber. 

In Mi t t e l eu ropa bieten die heutigen Oberf lächenböden eine brauchbare G r u n d l a g e für 
die genetische In te rpre ta t ion fossiler Q u a r t ä r - B ö d e n . Al le rd ings — und dies genügt zu
meist — lassen sich damit nur Grundpr inz ip ien erfassen. F ü r die Böden des medi ter ranen 
Raumes ist solches Aktua l i t ä t spr inz ip a l lerdings kaum anwendba r , und z w a r so lange 
nicht, als offen bleibt, welcher A r t die heut igen Böden dieses R a u m e s sind und welche E n t 
wicklungsgeschichte dahinter steht. Schl ießl ich verstecken sich in vergleichsweise einfach 
gebauten Prof i len medi ter raner Pa l äoböden recht kompl iz ier te Abfolgen, die sich erst dann 
anzeigen, wenn sie mit spezielleren M e t h o d e n wie der M i k r o m o r p h o l o g i e angegangen 
werden (vg l . dazu S C H M I D T - L O R E N Z 1 9 7 1 ) . 

I m G e l ä n d e ist es ohne A n h a l t über s innvol le Analysen nur bedingt möglich, die Pa l äo 
böden im D e l u v i a l l ö ß zu klassifizieren u n d genetisch zu interpret ieren ( T a b . 1 soll also 
lediglich a l lgemeine In fo rmat ionen l i e f e r n ) : I h r polyedrisches Makrogefüge ist um so stär
ker ausgeprägt , je toniger das Solum ist. D a b e i bleibt offen, ob pr imärer T o n g e h a l t des 
Ausgangsmater ia ls , ob Verwi t te rungsneubi ldung oder infolge Lessivierung angereichertes 
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M a t e r i a l vorl iegt . D i e Bodenfa rbe b ie te t ebenfalls k a u m brauchbare Kr i t e r i en . M i t zu 
nehmendem T o n g e h a l t wird die F ä r b u n g etwas intensiver . Ferner sind die Böden in sehr 
t rockenwarmen Bereichen relat iv röt l ich gefärbt. B e i m K a l k g e h a l t b le ib t offen, ob er pr i 
m ä r vorl iegt oder umgesetzt ist — abgesehen von K o m b i n a t i o n e n be ider Mögl ichkei ten. 
D i e Mächt igkei t der Bodenreste besagt ebenfalls nicht v ie l , wenngleich m a n bei größeren 
Mächt igke i ten eher geneigt ist, sie eingreifenden Kl imaände rungen zuzuordnen, zumal 
dann , wenn sich an ihrer Basis ein kräf t iger Ka lkanre icherungshor izon t ( C c - H o r i z o n t ) 
befindet . 

E i n e grobe Geländeklass i f ika t ion der wichtigsten L ö ß - P a l ä o b ö d e n des Mi t te lmeer -
R a u m e s einschließlich der Böden aus ve rwand tem Subs t ra t , die aber schon Erfahrungen 
aufgrund von Labora tor iumsuntersuchungen einschließt, erlaubt, folgende T y p e n (Arbei ts 
bezeichnungen!) zu unterscheiden: 

N r . 1 = Mächt igerer , en tka lk te r Bodenres t (soweit nicht zu sehr g e k a p p t ) , in der R e 
gel mi t Kalkanre icherungshor izon t ( C c - H o r i z o n t ) : 

Merkmale: Ausgeprägtes polyedrisches Gefüge bei hohem Tongehalt, rötlichbraun bis braun, im 
Solum z. T. geringer sekundärer Kalkgehalt. 

Abb. 3. Lößprofil Kitros, Nordgriechenland. 

Vorkommen: Kitros-Boden i (Abb. 3) , Baza, Garrucha/Südostspanien ? (Strandterrasse, hier Kalk
anreicherungshorizont als dünne Kruste entlang Verwitterungstaschen), südlich le 
Kef Tunesien. 

T y p : Braunlehm. 
Beispiel: östlich Guadix/Südostspanien, 980 m NN, aus feinkörnigem Material über altquar-

tären Schottern. 
Hangendes: rd. 400 cm Schotter und Deluviallöß, mit zwischengeschalteten Kalk

braunerden 
110 cm blaugrauer, schwach steiniger Sand bis lehmiger Sand, prismatisch-brok-

kig, oben mit Kalkkonkretionen (1 cm 0 ) 
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20 cm graubrauner Sand und Kleinkies 

70 cm braunroter, schwach kiesiger, toniger Sand bis sandiger Ton, prismatisch-
brockig, Material innerhalb der Bodenkörper sehr dicht gepackt 

50 cm Kalkbank (Cc-Horizont, Caliche) 
40 cm hellgrauer Schluff, mit Kalkkonkretionen (2 cm 0 ) , darunter Sand und 

Schotter. 
Die Obergrenze des braunroten, durch starke Materialverdichtung und durch einen 
mächtigen Caliche-Horizont gekennzeichneten Bodens ist stellenweise kryoturbat 
gestört. Außerdem ziehen von dort Frostspalten nach unten. Im Hangenden des 
Bodens folgen fluviatile Sande, auf welche sich eine Seeablagerung legt. 

N r . 2 = Ger ingmächt igerer , e n t k a l k t e r Bodenres t ohne oder m i t nur schwachem, l ö ß -
k inde la r t igem Ka lkanre i che rungshor i zon t : 

Merkmale: Ausbildung des B-Horizontes wie bei Nr . 1, jedoch primär geringmächtiger und nur 
gelegentlich mit etwas Kalkanreicherungen an der Basis. 

Vorkommen: Kitros-Boden e und c aus Löß (Abb. 3) , Estepona aus Kolluvium. 
T y p : Braunlehmartiger Boden. 
Beispiel: Kitros-Boden c, aus Löß, überdeckt von Löß 

50 cm braunroter, lehmiger Ton, säulig absondernd, prismatisch-brockig, Mn-
Flecken auf den Bodenkörpern, etwas Kalkpseudomyzel, an der Basis 
Lößkindel. 
Hier hat eine Entkalkung stattgefunden (und nachträglich wieder eine 
gewisse Aufkalkung durch Infiltration von oben). Innerhalb der Boden
körper ist das Material sehr stark verdichtet. Sehr ausgeprägtes poly-
edrisches Bodengefüge ist vorhanden. 

Böden dieser Gruppe werden gemäß der Geländesituation trotz sehr kräftiger Ausprägung in 
Interstadiale der letzten Eiszeit eingestuft. Sollte sich eines Tages zeigen, daß solche Böden z. T. 
oder insgesamt klimatisch aufzuwerten sind, so würde sich dennoch am Grundprinzip der hier 
entwickelten Vorstellung über die zeitliche und räumliche Klimaentwicklung des mediterranen 
Raumes nicht viel ändern. 

N r . 3 = Ger ingmächt iger , e n t k a l k t e r Bodenrest , schwach humusha l t ig : 

Ausbildung: Ähnlich Nr. 2, jedoch schwach humushaltig (AB-Horizont). 
Vorkommen: Kitros-Boden g, aus Kolluvium. 
T y p : Braunlehm-Vorstufe mit tirsoidem Einschlag. 
Beispiel: Kitros-Boden g, aus Kolluvium, überdeckt von Löß 

50 cm schwach humushaltiger, brauner bis rotbrauner, toniger Lehm, Wurzel-
kanälchen mit Kalk umkrustet und mit Rostausscheidungen ausgekleidet, 
schwach kalkhaltig (sekundär), viel Kalk-Pseudomyzel. 

Bei diesem Boden deuten offene Wurzelkanälchen auf etwas geringere Verdichtung 
des Bodenmaterials als bei Nr. 2. Rostausscheidungen entlang den Röhrchen zeigen 
Feuchtigkeitseinwirkungen an. Sehr geringe humose Beimengungen weisen auf eine 
Stellung im Übergang von dem unter Nr . 2 angeführten Braunlehm zu dem unter 
Nr. 5 gebrachten tirsoiden Boden. 

Der Boden wird als interstadiale Bildung innerhalb des frühen Würm gedeutet. 

N r . 4 = Ger ingmächt iger , e n t k a l k t e r Bodenres t : 

Merkmale: Ausbildung des B-Horizontes ähnlich Nr . 2, jedoch nicht so intensiv ausgebildet, 
relativ ausgeprägtes polyedrisches Gefüge, hoher Tongehalt, rötlichbraun, schwacher 
Tonbelag auf den Bodenkörpern. 

Vorkommen: Neretva-Tal , aus Löß (Abb. 4) . 
T y p : Terra fusca-ähnlich. 
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Abb. 4. Lößprofil Hodbina, Neretva-Tal. 

Beispiel: Hodbina-Boden aus Löß, überdeckt von Löß 
60 cm rotbrauner, toniger, schluffiger Lehm, bröckelig bis brockig, auf Boden

körpern geringer rötlicher Tonbelag. 
Ausprägungsmäßig besteht eine gewisse Verwandtschaft zu Boden Nr. 3, jedoch ohne 
humose Anteile und mit schwachen Tonbelägen auf den Bodenkörpern. Damit ist 
das Profilbild insgesamt deutlich weniger markant entwickelt als bei Nr. 2. 

Der Boden wird als Äquivalent des Stillfried B-Interstadials innerhalb des Würm aufgefaßt. 

N r . 5 = H u m o s e r Boden , an Rel iefdepress ionen gebunden: 
Merkmale: Humos, dunkel, polyedrisch-brockig, Mächtigkeit von Geländeposition abhängig 

(Ah-Horizont). 
Vorkommen: Gabes, le Kef, jeweils aus Kolluvium. 
T y p : Tirsoider Boden. 
Beispiel: Boden aus Kolluvium bei Gabes, überdeckt von Kolluvium 

bis 50 cm humushaltiger, dunkelgrauer lehmiger Feinsand, prismatisch-brockig, 
mit zahlreichen feinen Wurzelkanälchen, die von Kalk ausgefüllt sind, 
schwach kalkhaltig (z. T. pigmentartig angereichert). 

Dieser Boden ist aus in einer Reliefdepression zusammengeschwemmtem Material 
synsedimentär entstanden. Sein Kalkgehalt geht auf sekundäre Anreicherungen zu
rück. Die andeutungsweise Verwandtschaft zu Boden Nr. 3 wurde vermerkt. Zeitlich 
wird der Boden bei Gabes in die beginnende Würmeiszeit eingestuft, entsprechend 
etwa den Humuszonen Mitteleuropas, mit denen ein Vergleich ohne Einschränkungen 
möglich ist. Bei le Kef handelt es sich hingegen um eine Bildung, die etwa im Grenz
bereich von Spät- zu Postglazial bis frühes Postglazial steht. 
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N r . 6 = Mächt iger , kalkreicher Bodenres t , mi t sehr schwachem C c - H o r i z o n t : 

Merkmale: Wenig ausgeprägtes kleinpolyedrisches Gefüge, relativ tonarm, rötlichbraun, kalk
reich, an der Basis Cc-Horizont in schwacher Ausbildung (z. B . Kalkpigmente), z. T. 
rostfleckig. 

Vorkommen: Gabes, Murcia. 
T y p : Kalkbraunerde bzw. Kalkvega. 
Beispiel: Gabes, 20 m N N , aus feinsandigen fluvialen Ablagerungen, überdeckt von tirsoidem 

Boden 
60 cm brauner, schwach rötlicher, schluffiger, schwach lehmiger Feinsand, 

schwach bröckelig,mit Nadelstichporen, kalkreich 
über 35 cm hellbraungrauer Feinsand, partiell leicht durch Gips verfestigt (in Pig

menten und Butzen), mit cm-großen Rostflecken. 
Die Gipsausscheidungen und Rostflecken deuten bei obigem Profil auf eine Beteili
gung zeitweiliger semiterrestrischer Dynamik und damit auf einen Auenboden (Vega). 
Darüber hinaus ist kein Unterschied zur Kalkbraunerde zu erkennen. 
Zur zeitlichen Stellung des Bodens von Gabes bringt die Geländesituation insofern 
Hinweise, als darüber ein tirsoider Boden und schließlich Deluviallöß folgt. Insge
samt zeichnet sich für ihn ein Zusammenhang mit dem Beginn der letzten Kaltzeit 
ab. 

N r . 7 = Ger ingmächt iger , kalkreicher Bodenres t : 

Merkmale: Ausgeprägtes grobpolyedrisches Gefüge (Ausprägung nimmt mit dem Tongehalt zu), 
leicht gebräunt, kalkreich. 

Vorkommen: Südostspanien (Abb. 5), Anatolien, Westtunesien. 

Abb. 5. Kalkbraunerde aus Deluviallöß bei Karaman, Anatolien. 

Typ: Kalkbraunerde. 
Beispiel: Granada, 780 m N N , aus Deluviallöß, überdeckt von Deluviallöß 

50 cm brauner, schwach steiniger, toniger Lehm, kalkreich, prismatisch-brockig, 
rötliche Eisenflecken auf den Bodenkörpern. 

Hauptmerkmal des Bodens ist deutliches polyedrisches Gefüge. Dazu kommt leichte 
Braunfärbung, während der Kalkgehalt gegenüber dem Ausgangsmaterial kaum ver-
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ändert scheint. Die Rostflecken deuten auf eine gewisse Nässeeinwirkung. Bei Gra
nada können sich solche, an eine beginnende Pseudovergleyung erinnernden Bilder 
erheblich steigern. Ob dafür allerdings die Arbeitsbezeichnung Kalk-„Pseudogley" 
dann noch berechtigt ist, wenn die Dynamik dieser Böden einmal besser bekannt 
sein wird, steht dahin (Abb. 6 ) : 

Abb. 6 . Kalkbraunerde mit grauen Verfahlungen aus Deluviallöß nördlich Granada, Südostspanien. 

bis 40 cm brauner, toniger Lehm, kalkreich, prismatisch-brockig, z. T. rötlichbrau
ner Eisen- und Manganbelag auf den Bodenkörpern, sehr stark grau
fleckig, graue Verfahlungen an Schwundrissen in die Tiefe greifend. 

Zeitlich gehören Böden der beschriebenen Gruppe in Interstadiale der letzten Kaltzeit. Sie 
beschränken sich auf heute trockenere Räume. Innerhalb derselben ist insofern eine gewisse Diffe
renzierung vorhanden, als die feuchtere Variante sich an die staublehmähnlichen Deluviallösse in 
den Hochlagen Südostspaniens hält. 

N r . 8 = Anre icherungen: 

Früher war man geneigt, in Kalkkrusten trockenerer Mediterran-Gebiete eigenstän
dige Bildungen zu sehen. Heute geht die Tendenz dahin, solche Ausscheidungen als Anreicherungs
horizonte (Cc- oder Ca-Horizont) von Oberflächenböden zu betrachten, die nachfolgend bis auf 
diese Kruste abgetragen wurden (ROHDENBUHG & SABELBERG 1 9 6 9 a). Dennoch sollten die Kar
bonatanreicherungen auf recht verschiedenartigen Wegen zustande gekommen sein (vgl. SCHOLZ 
1 9 7 1 ) : 

Beim Boden Nr. 1 wurde ein kompakter Cc-Horizont genannt; ferner gehört dazu ein Cc-
Horizont, der heute als scheinbare Oberflächenkruste in der Umgebung von Medenine, Gabes und 
anderen Orten vorkommt. 

Eine mächtigere lößkindelartige Kalkanreicherung wurde im Löß von Altafulla bei Tarragona 
angetroffen. Der Kalk kann nur aus einem einstigen Oberflächenboden stammen, der anschließend 
geköpft wurde. Da dieses Profil im Aufbau wie hinsichtlich der ökologischen Bewertung seiner 
Molluskenfauna größte Ähnlichkeit mit den im Neretva-Tal angetroffenen Verhältnissen zeigt, 
könnte ursprünglich ein Boden ähnlich Nr. 4 — in diesem Fall jedoch mit Cc-Horizont — vor
gelegen haben. Bei Kitros kommen unter dem Boden Nr. 2 nur gelegentlich solche Konkretionen 
vor. 
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Bei dem von Garrucha genannten Profil ist die Kruste als cm-dicker Saum entlang dem Kontakt 
des B-Horizontes zum Untergrund erhalten. Eine Deutung als Cc-Horizont liegt nahe. Da es sich 
jedoch um eine Grenze mit taschenartigem Verlauf handelt, müßte gefolgert werden, daß entwe
der die Kalkausfällung mit der pedogenen Eintiefung der Taschen mitgewandert ist, also entlang 
der Grenzfläche zum Boden laufend aufgelöst und auf der Gegenseite wieder ausgeschieden wurde, 
oder daß die Kruste jünger ist als der Boden. Bei diesem Profil scheint letztere Möglichkeit wahr
scheinlicher. 

Eine nur mm-dicke sinterartige Kruste wurde in Altafulla an der Obergrenze des den Unter
grund bildenden Kalkfelsens angetroffen. Hie r fällt es sehr schwer, eine Verknüpfung mit einem 
inzwischen gekappten Boden zu erahnen. Ähnliche Befunde liegen aus der Umgebung von Korinth 
vor. 

Auf die Zementation von Spülschutt entlang der feuchteren Adria-Küste wurde verwiesen. 
Verkittungen im Gefolge eines Wasserzuges im lockeren Grobmaterial kommen außerdem in 
mediterranen Strandterrassen vor. Bei Garrucha wurde dabei gefunden, daß die Kalkverfestigun
gen in der Nähe kleiner Täler , die darin eingeschnitten sind, durch Eisenausscheidungen abgelöst 
werden. Die Imprägnationen in Strandterrassen müssen etwa gleichaltrig mit der Meeresregression 
sein. Sie deuten auf humidere Bedingungen zu Beginn der Kaltzeiten, denn nachfolgend wurden 
die Terrassen durch querende Täler zerschnitten und ein flächiger Grundwasserzug war nicht mehr 
möglich. D a der Schutt von Bergfußflächen in gleicher Weise zementiert ist, scheidet zumindest als 
alleinige Ursache der Imprägnation die Kontaktwirkung an der Grenze Süß- zu Salzwasser aus. 

Ähnlich sind Gipsausscheidungen zu deuten, die im arideren Tunesien nächst der Landoberfläche 
auftreten. Auch die an der Basis eines Bodens (Nr. 6) bei Gabes gefundenen leichten Verfestigun
gen durch Gips weisen über damit zusammen vorkommende Rostflecken auf höhere Feuchtigkeit. 
In diesem Fall kann die Ausscheidung wiederum etwa auf den Beginn der Meeresregression am 
Anfang des Würm eingeengt werden. 

Somit sind über Kalkausscheidungen und vergleichbare Bildungen nur wenige Aussagen mög
lich: 

a) Cc-Horizonte als Krusten und lößkindelartige Bildungen sind im Zusammenhang mit inter
glazialen Böden und mit interstadialen Böden möglich. Vorbedingung ist Zulieferung des Kalkes 
aus dem Boden. Dem nachgeordnet nimmt die Anreicherung zum Cc-Horizont mit wachsender 
Aridität (i.w.S.) des Raumes bzw. Standortes zu. 

b) Genetisch problematische Bildungen sind manche sinterartigen Krusten im Freiland. 
c) Kalkverkittungen von Strand-Schutt und -Schotter deuten auf relativ feuchte Bedingungen, 

die sich über eine Art Grundwasserzug ausgewirkt haben. Bei Gipsausscheidungen in arideren Be
reichen gilt dies ebenfalls. Derartige feuchtere Bedingungen sind räumlich an auch heute nieder
schlagsreichere Areale oder/und zeitlich an den Anfang der (letzten) Kaltzeit sowie, besonders in 
heutigen Trockengebieten etwas deutlicher, an den Ausgang der Kaltzeit gebunden. 

I m Vergleich zu entsprechendal ter igen B ö d e n Mit te leuropas lassen sich die angeführten 
P a l ä o b ö d e n zu folgenden Gruppen zusammenfassen: 

Warmzeiten, einschließlich Übergängen Interstadialzeiten in zeitlicher 
zu Kaltzeiten: Nachbarschaft zum Hochglazial: 

Mitteleuropa: Parabraunerde, zeitlich und örtlich Brauner Verwitterungshorizont 
begrenzt mit tirsoiden Böden ver- sowie Naßboden 
knüpft 

Mediterran: Braunlehmartiger Boden (Nr . 1) , Braunlehmartiger Boden (Nr. 2, 3) , 
(Terra fusca-artiger Boden) (Terra fusca-artiger Boden Nr. 4) 

Kalkbraunerde (Nr. 6) , Kalkbraunerde (Nr. 7) 
zeitlich und örtlich begrenzt mit 
tirsoiden Böden (Nr. 5) verknüpft 

I m mediterranen R a u m ist der pedologische Unterschied zwischen In te rg laz ia len und 
In ters tadia len verloren gegangen. H i e r s teh t sich eine G r u p p e von Böden mi t E n t k a l k u n g 
sowie intensiverer chemischer Ve rwi t t e rung und eine G r u p p e mi t scheinbar k a u m ver
änderten Ka lkgeha l t en gegenüber. Be ide G r u p p e n werden anstel le von Übergängen durch 
eine A r t Schwel lenwert vone inander ge t renn t . A n die S te l le der Tempera tu r ist dami t der 
G r a d der Humid i t ä t als entscheidender F a k t o r getreten. 
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D i e M i k r o m o r p h o l o g i e läß t hierzu wei tere De ta i l s erfassen ( A L T E M Ü L L E R , vgl . ein
gangs ) : B raun l ehme von Ki t ros ( N r . 1 und 2 ) : Dichtes, braunlehmar t iges Gefüge, in das 
die Fe inske le t tkörner eingeschlossen sind. Ke ine T o n b e l ä g e an Schwundrissen, die auf 
einen B t - H o r i z o n t einer Pa rab raune rde deuten könnten . Verwi t t e rungs lab i le Minera le 
sind aufgelöst b z w . nur in Resten über l ie fer t ; dami t k a n n die Zunahme des Tongehal tes 
in Verbindung gebracht werden. Genetisch ist folgender G a n g rekons t ru ie rbar : 

1. E n t k a l k u n g und Verbraunung 

2 . Tonb i ldung durch Verwi t t e rung der G l immer 

3 . Mögliche Tonve r l age rung und -anreicherung 

4 . Ausbi ldung und Steigerung b raun lehmar t ige r M e r k m a l e bei anha l t ender Ve rwi t t e -
terung und Verdichtung des Gefüges 

5 . Zusammenbruch des Lei tbahnsys tems 

6 . Vorgänge der Aufarbei tung und Mischung bis zur Homogenis ie rung der Grund
masse. 

Be im Boden N r . 3 ist dieser A b l a u f lediglich bis zum 2 . S tad ium vorgedrungen. 

T e r r a fusca-ar t iger Boden von H o d b i n a ( N r . 4 ) : H inwe i se auf eine Tondurchwaschung 
nach Ar t einer P a r a b r a u n e r d e sind nicht zu erkennen. D i e chemische Verwi t t e rung ist ge
genüber N r . 1 und 2 geringer. D e r T o n g e h a l t wird als Anreicherung über der Lösungsfront 
infolge Heraus lösens des K a r b o n a t a n t e i l s erklär t . D i e Tonbe l äge am R a n d e von H o h l 
räumen deuten lediglich eine gewisse Ins tab i l i t ä t der Tonmasse in gequol lenem Zustand 
an, worauf auch die re la t ive Dicht lagerung des Bodenmate r i a l s zurückgehen könnte . 

E ine wei tere Besonderhe i t sind die t irsoiden Böden . In den behandel ten Gebieten ist 
der tirsoide B o d e n durch Posi t ion in Rel iefdepressionen gekennzeichnet , ferner durch 
K o m b i n a t i o n von Zusammenschwemmungen und Bodenbi ldung (vgl . B O U L A I N E 1 9 5 7 ) . 
D a f ü r können bes t immte Zeiten besonders geeignet sein, z. B . nördlich der Alpen die Früh
würm-In te r s tad ia le . D a s Selbstmulchen ( F I N C K 1 9 6 3 ) spielt keine R o l l e für die Vert iefung 
des A h - H o r i z o n t e s : D e r Boden ist z. T . re la t iv tona rm (Gabes ) , eine die Verschwemmung 
einleitende cm-dünne Lage mit Molluskenschi l l an der Basis des Bodens ist ungestört er
hal ten (le K e f ) , und z. T . im Boden k a n n andeutungsweise eine Schichttung erhalten sein 
(bisweilen in F r ü h w ü r m - H u m u s z o n e n , in holozäner Gipsschwarzerde) . Dennoch ist die 
D y n a m i k dieser T i r s - V a r i a n t e n mi t der des typischen T i r s vergle ichbar : Wechselspiel von 
Übernässung und s ta rker Austrocknung. 

Für die Gipsschwarzerde als E x t r e m f a l l solcher Böden liegt eine mikromorphologische 
Beschreibung v o r ( A L T E M Ü L L E R 1 9 6 0 ) : Dichte , mäßig ver lehmte Grundmasse , mit sehr 
zahlreichen kle ins ten Zellresten von Pflanzen. D a s M a t e r i a l ist in glattf lächige K ö r p e r 
zertei l t , die jedoch im geschlossenen V e r b a n d liegen. K e i n e Aggregat ion durch geflockte 
Humusstoffe. Rund l iche oder fleckenartige Eisenkonkre t ionen sowie Neubi ldungen von 
P y r i t sind zusammen mi t den oben angeführten M e r k m a l e n Hinweise au f wechselfeuchte, 
wenn nicht sogar nasse Bi ldungsbedingungen. 

Werden a l le Feststel lungen über die Böden des medi ter ranen Bereiches zusammen
genommen, dann deutet sich zu deren Genese ein B i l d an, das durch zwei Vorgänge be
herrscht w i rd : 

1. Al lgemein ist Neigung zur Verdichtung des Gefüges und zur Ausbi ldung grob-
polyedrischer B o d e n k ö r p e r vorhanden . Solche Befunde könnten als Ergebnis s tarker 
Schwankungen im Bodenwasse r -Hausha l t interpret ier t werden. 

2 . D i e Böden sind entweder nur wenig durch chemische Verwi t t e rung beeinflußt, was 
sich anscheinend in (noch) hohem K a l k g e h a l t anzeigt , oder es ist T e n d e n z zu ext remer 
Verwi t t e rung der P r imärs i l ika te vo rhanden . 
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D i e Beobachtungen über die t irsoiden B ö d e n fügen sich durchaus ein. Andererse i ts ist 
der Unterschied zwischen interglazia len B ö d e n (i. w. S.) und inters tadialen B ö d e n wenig
stens in re la t iv wärmer-humideren nordmed i t e r r anen Tieflandsbereichen sehr wei tgehend 
verwischt . D a ß sich pedogenetische Zwischengl ieder vom per ig laz ia len R a u m her im süd
östlichen Mi t te leuropa andeuten, hat B R O N G E R ( 1 9 7 0 , 1 9 7 1 ) gezeigt . Diese wa ren späte
stens nach unseren Untersuchungen über das N e r e t v a - T a l zu e rwar ten . Wei t e re Zwischen
glieder, die vom Tschernosem zu T y p 2 ( K i t r o s ) überleiten, wurden seither a u f einer E x 
kursion anläßl ich des L ö ß - S y m p o s i u m s in B u k a r e s t 1972 durch C O N E A ( 1 9 7 2 ) südöstlich 
von Buka re s t an der D o n a u (Profil 5) gezeig t . 

D i e Hauptschwier igke i t bestand b is lang darin, den Gegensa tz zwischen B ö d e n vom 
T y p der Ka lkb raune rde gegenüber dem des Braunlehms zu deuten. Nahe l i egend war 
(selbstverständlich abgesehen von grundsätz l ichen Unterschieden in deren Zei t s te l lung) , 
an abweichende Durchfeuchtung der B ö d e n zu denken. Diese kann durch feuchtere und 
t rockenere, z. T . auch durch kühlere G e b i e t e e rk lä r t werden, abe r auch durch unterschied
liche D a u e r der Pedogenese im J a h r e s a b l a u f und durch unterschiedlich lange Zei tdauer 
mit s tabi le r Landoberf läche. Be im heutigen Kenntn i s s t and gibt es dafür noch ke ine zufrie
denstel lende In terpre ta t ion . Doch zeigt das Ve rha l t en der 0 1 8 - und C 1 3 - I s o t o p e a u f einen 
K a r b o n a t u m s a t z bei der K a l k b r a u n e r d e und ähnlichen Böden. D a b e i sollte r e l a t i v wenig 
biogenes C O 2 im Spiel gewesen sein. A u ß e r d e m sollte die Ausscheidung im B o d e n bei Aus
t rocknung der Bodenlösung erfolgt sein. Bezeichnenderweise sind auch die K a r b o n a t e in 
den Ka lkb raune rden der Hochlagen S E - S p a n i e n s stärker umgesetzt als die a r iderer T ie f 
landsgebiete in Spanien und Tunesien. 

2 .4 P r o f i l a u f b a u 

I m mediterranen R a u m ist ein G r u n d p r i n z i p anhand der geschilderten E l e m e n t e — 
Spülschutt , De luv ia l löß , Boden — ana log zu Mit te leuropa e rkennbar . Sol i f lukt ive V o r 
gänge fa l len darin zugunsten von Verspü lungen aus. Verspülungen wiederum t ranspor t ie 
ren das Ma te r i a l rascher und weiter als die Sol i f lukt ion. Dieser U m s t a n d erschwert schon 
in Mi t t e l eu ropa den Beginn von Ka l t ze i t en über Spülvorgänge zu fassen. Im medi ter ranen 
R a u m gil t dies noch viel mehr . Deswegen scheint gerade in feuchteren M e d i t e r r a n - G e b i e -
ten eine in i t ia le fluviale Ver lagerungsphase nur wenig entwickel t zu sein. S ie m u ß aber 
exist iert haben, denn der vorangegangene in terg laz ia le Boden ist al lzu häufig entfernt . 
Auch l ä ß t sich diese Phase in Höh len ( C r v e n a St i jena) durchaus fassen. Al le rd ings ist 
modif izierend zu berücksichtigen, daß einersei ts bei relat iv wä rmerem K l i m a und anderer
seits bei größerer H u m i d i t ä t auch eine d ichtere Pflanzendecke gesteigerter Abspülung im 
Wege gestanden haben k a n n . Für feuchtere Geb ie t e , wie das N e r e t v a - T a l und Nordg r i e 
chenland, kann deswegen folgende G r u n d r e i h e aufgestellt werden : 

5. Boden (erodiert) 
4. örtlich Spülschutt 
3. Löß mit Spülschutt-Schmitzen, Verzahnung mit dem Hangenden 
2. Löß 

1. schwache (?) Verschwemmungen 

5. Boden 

Deut l icher wird die ve r t ika le Di f fe renz ie rung der Profile von Basis-Spülschut t zu 
darüber folgendem D e l u v i a l l ö ß gegen warm- t rockenere Geb ie t e hin. Insgesamt nahm 
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überdies die Bere i t s te l lung von Schu t t unter kal tze i t l ichen Bedingungen gegen w a r m 
trockenere Gebie te hin, also von N o r d e n nach Süden, a b : 

3. Boden (erodiert) 
2. Deluviallöß 
1. Schotter und Spülschutt 

3. Boden 

D a z u einige Beispie le aus Ana to l i en : 

De luv ia l löß-Prof i l D e n i z l i : 

Deluviallöß an der Straße Denizli—Dinar, rd. 15 km von Denizli entfernt in 450 m N N 
Tiefe in cm 
0—110 hellgelbbrauner, sehr schwach steiniger, schwach sandiger Schluff, kalkreich, mit 

spärlichen Molluskenresten (zumeist erodiert) 

—160 hellbrauner, lehmiger Schluff, kalkreich, prismatisch-brockig ( = Kalkbraunerde) 
—280 hellgelbbrauner, steiniger Schluff, kalkreich, unten etwas kiesig 
—320 grauer, sandiger Schotter. 

Deluvialerscheinungen sind in diesem Profil nur m ä ß i g ver t re ten ; dementsprechend 
sind die Reste einer M o l l u s k e n - F a u n u l a (Hel ice l len) nicht zu s tark aufgearbei te t . 

Gleichartig gebaute , ebenfalls durch eine K a l k b r a u n e r d e unter te i l te Profile sind ent 
lang der S t raße nach P a m u k a l e aufgeschlossen. D o r t lager t über dem L ö ß Kol luv ium, das 
anscheinend mit ( a n t i k e m ? ) Ackerbau zusammenhängt . 

Deluviallöß am Hang eines flachen Rückens in rd. 1100 m N N , etwa 10 km westlich Karaman 
Tiefe in cm 
0—100 hellgraubrauner, schwach steiniger, schwach sandiger, lehmiger Schluff, kalkreich 

—130 brauner, schwach toniger Schluff, kalkreich, prismatisch-brockig, entlang der Basis 
einzelne Lößkindel ( = Kalkbraunerde) 

—320 hellgraubrauner, schwach steiniger, lehmiger Schluff, kalkreich, vor allem unten mit 
Kies- und Sandschmitzen 

—350 hellgrauer, sandiger Schluff, kalkreich. 

Der De luv i a l l öß wi rd in diesem Prof i l durch eine K a l k b r a u n e r d e unter te i l t . 

In noch t rockeneren Gebie ten , a lso am mer id ionalen R a n d der Lößverbre i tung und 
südlich davon, t r i t t die Schuttberei ts tel lung zurück. D i e abnehmenden Niederschläge fielen 
wie heute zunehmend unrege lmäßiger als Starkregen m i t dem Ergebn i s , daß der r e l a t iv 
spärlich anfal lende Schut t von den Gehängen noch wei tgehender en t fe rn t werden k o n n t e 
und auch heute noch kann . 

3. Paläontologische Befunde 

Die Besprechung paläonto logischer Befunde konzen t r i e r t sich im wesentlichen au f im 
Zuge unseres V o r h a b e n s abgehandel te Profile. D a m i t steht die A n a l y s e der Mol lusken
fauna, besorgt durch V . L O Z E K , im Vorde rg rund der nachfolgenden A n g a b e n . 

B e i Z a d a r t r i t t e ine per iglazia le Mol luskenfauna in e inem L ö ß auf, der lateral in S t a u b 
lehm übergeht. I n n e r h a l b der im einzelnen noch zu bearbei tenden F a u n a dominiert Suc-
cinea oblonga ( D R A P . ) . A m Eisernen T o r kommt im L ö ß ebenfalls eine kal tk l imat ische 
Schneckenfauna mi t geringeren Feuchteinflüssen vo r ( L O Z E K 1 9 7 1 ) . S i e enthäl t Vallonia 
tenuilabris (A . B R . ) als hochkal tzei t l iches Element in südlichster Fundposi t ion . D e r das 
Profil im H a n g e n d e n abschließende Schutt mit Löß-Zwischenmi t t e l l ä ß t faunistisch den 
Übergang zum nachfolgenden Pos tg l az i a l anklingen. 
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D i e südlichste, im Zuge dieser U n t e r n e h m u n g e n gefundene per iglaziale Mol lu sken 
fauna s t ammt aus 8 0 0 m N N westlich V e l e z R u b i o (Span ien ) . Wenngleich dar in die 
Sumpf -Faz i e s des Deluvial lösses auf die Ar tenzusammense tzung Einf luß zu nehmen ver 
mag, so l iegt doch insgesamt eine ka l te , an mit teleuropäische Löß faunen anschl ießende 
Vergesellschaftung vor . S ie unterscheidet sich grundsätzl ich von der medi terranen H e l i c e l -
lenfauna, w ie sie im benachbar ten T ie f l and und weiter südlich in verschiedenen H ö h e n 
lagen, z. B . bei Deniz l i , Gabes und le K e f , anget roffen wurde. 

E ine höchst eigenart ige Mol luskenfauna w u r d e im N e r e t v a - T a l entdeckt. S ie ist im 
Unterschied zur rezenten F a u n a viel a r t e n ä r m e r und kühler gepräg t . S o fehlen dar in die 
meisten B a l k a n - E n d e m i t e n und weitere submedi te r rane K o m p o n e n t e n . Insgesamt lassen 
sich innerha lb dieser N e r e t v a - F a u n a mehrere ökologische K o m p o n e n t e n unterscheiden: 
E i n e Trockenrasen-Gesel lschaf t enthäl t sowoh l balkanische als auch mit teleuropäische 
Ar ten . D a z u kommen mesophi le Ar ten , die sowoh l im W a l d w i e im offenen G e l ä n d e 
leben können . Ferner sind reine W a l d a r t e n vorhanden . Insgesamt deutet solcher Be fund 
auf eine Walds t eppe in der Umgebung. In derselben waren malakozoologisch neben eini
gen L ö ß a r t e n Loka le lemente und schließlich sogar Waldar ten ver t re ten , die in M i t t e l 
europa in den interglazia len Warmze i t en zu H a u s e sind. Bezügl ich des Lösses l iegt hier 
eine eigenständige P rov inz mi t faunistischen A n k l ä n g e n zu südfranzösischen V o r k o m m e n 
und zu solchen bei T a r r a g o n a vor . V o n besondere r Bedeutung a b e r sind die w a r m k l i m a 
tischen W a l d a r t e n . Sie zeigen au f ein Refug ium für einige F a u n a - K o m p o n e n t e n , und man 
kann wei ter vermuten, daß auch die in te rg laz ia le Waldf lora hier und in ve rwandten P o 
sitionen die le tz te Ka l t ze i t überstanden hat . 

D i e Mol luskenfauna des Losses von A l t a f u l l a bei Ta r r agona führ t ebenfalls anspruchs
lose medi te r rane Arten und solche, die in mit teleuropäischen Lössen vo rkommen . D i e 
F a u n a deutet au f eine Steppenlandschaft , in die eventuel l kleine Ho lzbes t ände eingestreut 
waren, mit e inem K l i m a , das gegenüber heute erheblich kühler w a r . So zeigt der ö k o l o 
gische Vergle ich zwischen dieser Lößfauna und der lebenden rezenten Fauna auf e t w a die 
gleiche Abkühlungsra te wie in Mi t te leuropa — nur in südlichere Bre i t en versetzt. Solcher 
Befund deckt sich mit dem des N e r e t v a - T a l e s , nur d a ß die balkanischen Arten durch west 
liche E lemen te ver t reten sind. Bezeichnend fehlen bei Ta r r agona H inwe i se auf Refug ien . 
Hingegen deutet eine gewisse Vera rmung der F a u n a im Profil v o n unten nach oben au f 
zunehmend ungünstigere, in diesem Fal l t rockenere Lebensbedingungen. 

ö k o l o g i s c h weisen die im übrigen M i t t e l m e e r - L ö ß dominierenden Hel ice l lenfaunen 
ebenfalls au f offenes Ge lände . Jedoch stehen genauerer Analyse erhebliche Schwier igke i 
ten gegenüber, die mi t der Ar tbes t immung beg innen . Es wird deshalb lediglich ein F a u n e n 
typ bei G a b e s in frühglazial umgelagertem, t i rsoiden Bodenmate r i a l e inbezogen; denn 
dar in ist e ine w a r m e Fauna mi t Großschnecken ver t re ten , während darüber im D e l u v i a l 
löß He l i ce l l en das B i ld best immen. 

D a s Profi l von Ki t ros ist bisher das einzige Lößprof i l dieses R a u m e s mit Ansä tzen zur 
Verknüpfung mi t der Vegetationsgeschichte ( B E U G ) . Demnach sind im tieferen Prof i l te i l 
Ana log ien zu dem im benachbarten D r a m a - B e c k e n gefundenen F rühwürm vorhanden 
( W I J M S T R A 1 9 6 9 ) . 

4. Löß-Paläoboden-Provinzen 

Im Aufbau der Lößprofile nördlich der Alpen wirken sich Schwellenwerte in mehrfacher Hin
sicht aus, so beim Umschlag von normalem Löß zu Staublehmfazies, ferner — selbstverständlich 
standortbedingt modifiziert — von interstadialen Naßböden zu braunen Böden. Daß derartiges 
Umkippen bestimmter Merkmale im Detailaufbau von Lößprofilen eine Gruppierung in Lößpro
vinzen erlaubt, die in Zusammenhang mit rezentem Klima, insbesondere Niederschlagsdaten, ste
hen, ist längst bekannt (FINK 1 9 5 6 , BRUNNACKER 1 9 5 6 b) . Doch wurden aus diesen und ähnlichen 
Befunden (vgl. LIEBEROTH 1 9 6 2 , BRUNNACKER 1 9 6 7 a) kaum Konsequenzen gezogen. 
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I m medi te r ranen Bereich zeichnet sich für das Jungple i s tozän e ine regionale G l i e d e 
rung ab, die mi t der des per iglazia len Raumes pr inz ip ie l l vergleichbar ist. Analogien in 
Fazies und Prof i laufbau sind bei we i t voneinander ent fernten Gebie ten vorhanden: 

1. G r u p p e = Umgebung von Z a d a r einschl. nordadria t ische Inse ln , Südrand der A l 
pen, Südfrankre ich: 

Bei Z a d a r sind deluviale Erscheinungen im L ö ß noch relativ schwach ausgeprägt; sehr 
s tarker , durch zahlre iche lagig angeordnete L ö ß k i n d e l ausgewiesener K a l k u m s a t z ist h in 
gegen angedeutet . E i n e Verzahnung mit S taub lehm ist au f engstem R a u m vorhanden. S o 
wei t L ö ß - F a z i e s v o r k o m m t , kann ein schwach ausgeprägter Bodenres t zwischengeschaltet 
sein. 

D i e Lage r von Z a d a r stellen gleichsam eine Ve rb indung zwischen den Lössen am S ü d 
rand der Alpen ( F R Ä N Z L E 1 9 6 5 ) und denen an der Ostse i te der D i n a r i d e n dar. 

D e r südfranzösische R a u m wurde in diesem R a h m e n nur hinsichtlich der Fazies seiner 
Lösse untersucht: E s häufen sich dar in Zwischenlagen von fe inkörn igem Spülschutt beson
ders unterhalb von L y o n und im Roussi l lon. D a in Südfrankreich syngenetischen K a l k 
umsatz anzeigende Kri ter ien deutlich zurücktreten, k a n n eine R e i h e aufgestellt werden , 
bei der einerseits der Deluvia le inf luß ab- und die Bedeutung synsedimentären K a l k u m s a t 
zes zunimmt, nämlich von Südfrankreich über N o r d i t a l i e n bis zum Bere ich um Z a d a r und 
schließlich als Endg l i ed bis zur S t aub lehmzone au f der Ostseite der Dinar iden . Insgesamt 
gesehen handel t es sich um Grenzbi ldungen der nördlichen, per ig laz ia len zur südlichen, 
medi ter ranen Faz ies , wobei zumindest im nordbosnischen S t a u b l e h m - R a u m eindeut ige 
Hinweise au f per ig lazia len Dauerf ros tboden fehlen. 

2 . G r u p p e = N e r e t v a - T a l , T a r r a g o n a bis L e r i d a : 

Die in den aufgezähl ten R ä u m e n v o r k o m m e n d e n Lösse sind durch einen B o d e n mi t 
kräftiger Ve r wi t t e rung (soweit erhal ten, z . B . im N e r e t v a - T a l : T e r r a fusca-art ig) un te r 
teil t (Abb . 4 ) . D e r hangende L ö ß zeigt s tärkere Deluvialeinflüsse als der liegende. In be iden 
Lößgl iedern sind charakteristische Mol luskenfaunen vorhanden, die a u f eine W a l d s t e p p e 
bei erheblich abgesenkten Tempera tu ren weisen. 

Bei T a r r a g o n a ist wohl der unter te i lende B o d e n zwischenzeitl ich erodiert , jedoch weis t 
sich über eine dicke Lage von Lößk inde ln ein einst iger C c - H o r i z o n t aus. Lößk inde l wie 
Ka lkk rus t en sind im relat iv niederschlagsreichen N e r e t v a - T a l k a u m bzw. nicht v o r 
handen. 

D i e sonstigen L ö ß - V o r k o m m e n Südjugoslaviens (Ti tograd , N e g o t i n o , T i t o v V e l e z ) 
lassen sich anfügen. Deluvialeinflüsse scheinen z. T . etwas kräf t iger zur W i r k u n g ge
kommen zu sein. 

Diese nördl ichsten medi ter ranen V o r k o m m e n heben sich deutlich von der 1. G r u p p e 
über die Faz ies des Losses und die Mol luskenfauna ab . S taublehm fehl t , und an die S te l l e 
einer per ig laz ia len Fauna tr i t t ein etwas wärmere r T y p einer S t e p p e bis Walds teppe , die 
sogar E l emen te mit teleuropäischer Warmze i t en en tha l ten kann. 

3. G r u p p e = Nordgr iechenland (Ki t ros , Thessa lon ik i , X a n t h i ) bis nördliches K l e i n 
asien (östlich A d a p a z a r i ) , Südspanien , nördlichste Vorposten südöstl ich 
Bukares t und in Südserbien: 

D i e hier zusammengefaßten Prov inzen zeichnen sich durch besondere Ausbi ldung der 
Pa läoböden aus (braunlehmar t ige In te r s tad ia lböden — Abb . 3 ) . D i e Böden liegen im a l l 
gemeinen zwischen Lößgl iedern ohne bemerkenswer te Deluvialeinflüsse. Bei E s t e p o n a in 
Südspanien unter te i len sie a l lerdings Kol luv ien . D i e Profile sind jeweils durch m e h r e r e 
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solcher Böden gegliedert . D e r Verwi t t e rungszus t and dieser Böden ist derar t e x t r e m ge
sta l te t , daß man geneigt ist, sie als warmze i t l i che Bi ldungen anzusprechen. D e m steht der 
Geländebefund entgegen, wonach wenigstens die höhere L ö ß - F o l g e mi t ihren B ö d e n in 
die letzte K a l t z e i t gehört . D i e V o r k o m m e n lassen sich bis zu einem gewissen G r a d mi t den 
Löß lage rn nördlich der Alpen vergleichen, die in Nachbarschaft des S taub lehms liegen. 

4 . G r u p p e = H ö h e r e Gebirgslagen in S E - S p a n i e n , im westtunesischen B e r g l a n d , im 
südlichen H o c h l a n d von A n a t o l i e n ( K o n j a bis K a r a m a n , Bu rdu r G ö l u ) , 
M ä a n d e r - T a l (Den iz l i , P a m u k a l e ) : 

D i e Gruppe f a ß t Profile mit ausgesprochener De luv ia l löß -Faz ie s zusammen. E in , ge
legentlich auch mehrere kalkreiche B ö d e n sind zwischengeschaltet ( T y p K a l k b r a u n e r d e ) . 
A m Burdur G ö l u l iegt ein solcher Boden im Gehänge-Spülschut t . 

D i e L ö ß v o r k o m m e n in den Hoch lagen Südostspaniens (zwischen Ve lez R u b i o und 
G r a n a d a ) zeigen Einflüsse synsedimentärer Feucht igkei tswirkung bis zur Sumpf löß -Faz i e s . 
Entsprechende H i n w e i s e wurden weder in Südana to l i en noch im spanischen T i e f l a n d ge
funden, so daß eine Differenzierung in re la t iv feuchtere und t rockenere D e l u v i a l l ö ß - G e -
biete vorhanden ist. Zunehmender de luvia ler E in f luß dar f in dieser K l i m a z o n e und süd
lich davon als I n d i k a t o r für an sich t rockenere Ablagerungsbedingungen gewertet werden . 
Anzeichen für mehrere zwischengeschaltete B ö d e n sind ebenfalls nur in re la t iv feuchten 
R ä u m e n (z . B . nördl ich G r a n a d a ) vorhanden . 

5 . G r u p p e = Südostspanisches Trockengeb ie t (westlich Murc i a ) , Südtunesien ( B e r g 
land von M a t m a t a bis G a b e s ) : 
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Tab. 2. Fazies und Paläoböden des höheren Würm in Beziehung zu rezenten Klimadaten ( W A L T E R 
& L I E T H 1960) und zur eiszeitlichen Schneegrenze (MESSERLI 1967) . 

6 Eiszeitalter u. Gegenwart 



82 Karl Brunnacker 

In den V o r k o m m e n ent lang der meridionalen G r e n z e der Lößverbre i tung sind D e l u 
vialerscheinungen in dafür geeigneten Geländepos i t ionen kräftig entwickel t (Abb. 4 u. 5 ) . 
I m al lgemeinen fehl t ein die Löß-Prof i l e unter te i lender Boden. L o k a l e Hinweise d a r a u f 
westlich Murc i a könnten durch Eindeckung mit jüngstem Ver lagerungsmater ia l v o r g e 
täuscht sein. 

Z u s a m m e n f a s s e n d : Nördl ich und östlich der Alpen lassen sich L ö ß p r o v i n z e n 
sowie deren Unte r t e i lungen mi t heutigen Niederschlagsdaten in Beziehung bringen. S o l 
ches Vorgehen ist in Gebie ten mi t D o m i n a n z des Winte r -Niedersch lags nicht konsequen t 
anwendbar . H i e r ist für die Klass i f ikat ion der e inzelnen V o r k o m m e n in erster L in ie deren 
Lage zur eiszeitlichen Schneegrenze wichtig. W i r gehen deshalb in T a b . 2 von einer E i n 
teilung aus, die au f Angaben über die eiszeitliche Schneegrenze durch M E S S E R L I ( 1 9 6 7 ) auf
baut . Daraus l ä ß t sich eine re la t ive Höhenstufung grob ableiten und innerhalb derselben 
eine Unter te i lung nach humideren und arideren Bereichen auf der Grundlage der Z a h l der 
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Abb. 7. Profilausbildung in der oberen Stufe mediterraner Lößvorkommen. 



Lösse und Paläoböden der letzten Kaltzei t im mediterranen Raum S3 

rezenten D ü r r e m o n a t e ( W A L T H E R & L I E T H 1 9 6 0 ) vornehmen . U n t e r h a l b der nivalen S tu fe 
ist dann folgende Gruppierung der letzteiszeit l ichen Deckschichten mögl ich : 

A . F r o s t s c h u t t - S t u f e : R e l a t i v sommerfeucht , z. T . Ausblasungsbereich des 
L ö ß - S t a u b e s . 

B . D a r u n t e r folgen L ö ß - S t u f e n : 

1. O b e r e S t u f e (Abb . 7 ) : Wenigs tens in Südostspanien ist der De luv ia l l öß durch 
re la t iv feuchte M e r k m a l e ausgezeichnet. Diese k ö n n e n bis zum S u m p f l ö ß mit per ig laz ia ler 
Mol luskenfauna hinführen. Als Böden sind K a l k b r a u n e r d e n zwischengeschaltet — in t r o k -
keneren Bereichen nur einer, sonst mehrere . D i e Pedogenese war gebremst , da Win te r ruhe 
herrschte und die kurzen S o m m e r zu kühl waren für intensivere Bodenbi ldungen. A u f 
fäl l ig ist immerhin das ausgeprägte Gefügebi ld dieser Böden , das wie der K a l k u m s a t z a u f 
Wechselfeuchtigkeit zurückgeht. 

2 . M i t t l e r e S t u f e (Abb . 8 ) : D i e De luv ia l f az i e s ist um so deutlicher entwickel t , 
je t rockener das Geb ie t bzw. der Profi labschni t t ist. Bemerkenswer t ist, d a ß jeweils nur ein 
inters tadialer Boden gefunden wurde. E r ist im niederschlagsreichen N e r e t v a - T a l als T e r r a 
fusca-ar t iger Boden entwickel t , sonst als K a l k b r a u n e r d e . Mol luskenfaunen kommen re la t iv 
reichlich vor mi t au f S teppe bis Walds teppe zeigenden, meist anspruchslosen Arten. 

3 . U n t e r e S t u f e (Abb . 9 ) : D e r L ö ß ist z. T . durch braunlehmar t ige Böden , a lso 
durch Böden mi t erheblicher chemischer V e r w i t t e r u n g gekennzeichnet. Nächst der L ö ß -
Trockenhei t sgrenze , w o die Deluvia l faz ies wiederum das Bi ld bes t immt, scheinen hin
gegen normalerweise fossile Böden der le tz ten K a l t z e i t zu fehlen. 

Die meisten der in Abb. 7, 8 u. 9 angeführte Lokalitäten sind bei folgenden Gelegenheiten be
schrieben und z. T . eingehender erläutert: 

Granada: Profil 20 km nördlich Granada — BRUNNACKER & LOZEK (1969). 
Velez Rubio: Profil westlich Velez Rubio — BRUNNACKER & LOZEK (1969). 
Karaman: s. S. 78. 
Burdur: s. S. 89. 
le Ke f : Profil 20 km südlich le Kef — BRUNNACKER (1972) . 
Neretva-Tal: mehrere Aufschlüsse unterhalb Mostar — BRUNNACKER U. Mitarbeiter (1969). 
Negotino: mehrere Aufschlüsse südlich Titov Velez. 
Tarragona: Profil Altafulla — BRUNNACKER & L O Z E K (1969) . 
Cordoba: an der Straße nach Bauen, etwa 20 km von Cordoba entfernt. 
Denizli: s. S. 78. 
Adapazari: an der Straße nach Bolu. 

Nere tva -Ta l Tarragona 
(kombin ie r t ) Negotino (kombinier t ) Cordoba Deniz l i 

0 - I 1 I- • - ,1 I . .. .. ..I I- - , 71 I • •- •• •• 

4 - A A A 

Abb. 8. Profilausbildung in der mittleren Stufe mediterraner Lößvorkommen — Legende in Abb. 7. 
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Kitros: BRUNNACKER U. Mitarbeiter ( 1 9 6 9 ) . 

Estepona: BRUNNACKER & LOZEK ( 1 9 6 9 ) . 

Murcia: Aufschlüsse an der Straße nach Librilla — BRUNNACKER & L O Z E K ( 1 9 6 9 ) . 

Garrucha: BRUNNACKER & LOZEK ( 1 9 6 9 ) . 

Matmata: BRUNNACKER ( 1 9 7 3 ) . 

Gabes: an der Straße nach Matmata — BRUNNACKER ( 1 9 7 3 ) . 

D a r a u s ergeben sich a l lgemeine Gese t zmäß igke i t en : 
1. Höhens tufen zeigen eine relat iv humidere Fazies als angrenzende, orographisch 

t iefere Bereiche. 

2 . Zah l und Ausbildung der inters tadialen Böden stehen innerhalb der e inzelnen 
Stufen über die D ü r r e m o n a t e in Zusammenhang mi t dem heutigen G r a d der A r i d i t ä t b z w . 
H u m i d i t ä t . In gleicher Weise n immt die De luv ia l f az i e s gegen t rockenere Bereiche hin zu. 

3 . D i e mer id ionale G r e n z e des Deluvia l lösses liegt dort, w o heute weniger als rd. 
1 5 0 m m Niede r sch lag / Jah r fal len ( G r ö ß e n o r d n u n g ! ) . 

5. Zeitliche Gliederung 

In den Per iglazia lprof i len der letzten Eisze i t sind die frühen Inters tadiale in F o r m 
rel iefgebundener Humuszonen überl iefert . In der Gruppe der jüngeren In te r s tad ia le ist 
das des St i l l f r ied B häufiger durch eine schwache Bodenbi ldung vertreten. In geeigneten 
R ä u m e n und Geländes i tua t ionen können wei te re In ters tadia le pedogenetisch w i r k s a m 
werden, wobei an dieser S te l le De t a i l p rob l eme ausgeklammert bleiben können (vg l . z. B . 
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Abb. 9 . Profilausbildung in der unteren Stufe mediterraner Lößvorkommen — Legende in Abb. 7 . 

R O H D E N B U R G & S E M M E L 1 9 7 1 ) . Das S p ä t g l a z i a l ist hingegen im allgemeinen über L ö ß 
profile k a u m zu fassen, da diese Zei t , wenigstens im westlichen Mi t te leuropa , berei ts in die 
Bodenbi ldung der heutigen Landoberf läche einbezogen ist ( B R U N N A C K E R 1 9 5 7 a, 1 9 5 8 ) . 

D i e im einstigen per iglazia len R a u m gewonnenen Vors te l lungen lassen sich für die 
strat igraphische Auswer tung der medi ter ranen Lößprof i le heranziehen. Entscheidend ist 
dabei , das Gese tz von der K o r r e l a t i o n der Faz ies vernünftig zu nutzen. D a z u müssen in 
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r e l a t iv eng begrenzten Bereichen möglichst viele Prof i le in ihrem jewei l igen Ve rha l t en zur 
Ge ländes i tua t ion wie im geologischen w ie geomorphologischen G e s a m t v e r b a n d betrachtet 
werden . I m E inze l fa l l kommen dann a l lerdings recht spezielle Über legungen hinzu. S o ist 
z. B . die Mol luskenfauna im unteren wie im oberen L ö ß von H o d b i n a prakt isch ident zu
sammengesetz t . E i n t iefgreifenderer H i a t u s dazwischen, z. B . ein In te rg laz ia l , hä t t e sich 
au f diese besondere Faunenkombina t ion modif iz ierend auswirken müssen. 

Wenigs tens im nordmedi ter ranen Bereich sind noch so große Ana log ien zu M i t t e l 
eu ropa vorhanden , d a ß man in der R e g e l das Äqu iva l en t des S t i l l f r ied B in dem den 
D e l u v i a l l ö ß normalerweise untertei lenden B o d e n sehen darf. S ind mehrere Böden z w i 
schengeschaltet, fä l l t allerdings die Entscheidung genauso schwer wie wei te r im Norden . 

A u f die Analog ien zwischen der Höhens tu fung des würmeiszeit l ichen Profi laufbaues 
im nordmedi te r ranen Bereich und der reg iona len Differenzierung gleichart iger Profi le in 
M i t t e l e u r o p a (ohne Berücksichtigung der F rühwürm-Bi ldungen) wurde aufmerksam ge
macht ( B R U N N A C K E R 1 9 6 9 ) : 

M i t t e l e u r o p a ( regionale Gl iederung) : 

nördl ich der A lpen : Niederös te r re ich : pannonischer R a u m : 

bis 3 N a ß b ö d e n 1 brauner B o d e n bis 3 Tschernoseme 

N o r d m e d i t e r r a n e r R a u m (ver t ikale G l i e d e r u n g ) : 

L a g e zur eiszeitlichen Schneegrenze (Gl iederung in Höhens tu fen) 

r e l a t iv nah relat iv f e rn : fern ( T i e f l a n d ) : 

(nächst Oberg renze der 

L ö ß v e r b r e i t u n g ) : 

bis 2 K a l k b r a u n e r d e n 1 K a l k b r a u n e r d e oder bis 3 b raunlehmar t ige 

T e r r a fusca-ar t iger B o d e n Böden 

Letz t l i ch liegen dami t keine allzu grav ie renden Unterschiede zwischen dem per ig laz ia
len L ö ß - A u f b a u im N o r d e n und dem ex t r ape r ig l az i a l en im Süden vor . U b e r das Gl i ede 
rungspr inzip hinausgehende detai l l iertere Zuordnungen müssen al lerdings einigen Beson
derhei ten Rechnung t ragen. S o nimmt die Bedeu tung und Wer t igke i t der Ube rgänge zwi 
schen W a r m - und K a l t z e i t sowie rückläufig am Ausgang der K a l t z e i t in Richtung au f 
w ä r m e r e Gebie te in H i n b l i c k auf die Pedogenese zu. 

6. Klima 

Ursprüngl ich hat man in der nordmedi te r ranen Z o n e das eiszeitliche W a l d l a n d E u r o 
pas gesehen, d. h. eine Z o n e mit wohl e twas reduzier ten Tempera turen , jedoch soviel 
H u m i d i t ä t bei einer Ver te i lung des Niederschlags , die dem sommergrünen L a u b w a l d er
laubt ha t , hier gleichsam über die Eiszei ten weg zu überwintern . In dem daraufhin bislang 
k a u m diskutier ten südmediterranen Bereich sah man konsequenterweise den Übergang zur 
p luvia len Zone , die während der Eiszei ten an die S te l l e der heute ar ideren Subt ropen 
getreten sein soll. 

G e m ä ß dem derzei t igen Forschungsstand stellen sich in der nordmedi te r ranen Z o n e 
die Verhä l tn i s se für die le tz te Eiszeit aufgrund der angeführten Arbei ten und vorgeste l l ten 
eigenen Befunde anders da r : Vorwiegend offene Landschaft mit Steppen und W a l d s t e p 
pen zumindes t im T i e f l a n d . Ein solches E rgebn i s k a n n entweder mit F A R R A N D ( 1 9 7 1 ) als 
Fo lge wei t räumiger kl imatischer Auswirkung nordischer Eismassen gedeutet werden oder 
als no rmales Gl ied einer C a t e n a mit gleichbleibender Grundtendenz nach Süden hin. 
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6 . 1 M e c h a n i s c h e V e r w i t t e r u n g 

A u f Zusammenhänge zwischen Produk t ion von Schutt und F o r m der Gehänge wurde 
eingangs verwiesen, ebenso darauf , daß solcher Schutt auch im mediterranen R a u m im 
wesentlichen ka l tk l imat i scher N a t u r und dami t das Ergebnis kal tzei t l icher F ros tve rwi t t e 
rung ist. 

F ros twi rkungen sind in nördlicheren Bre i ten der Mi t t e lmee rzone selbst im T i e f l a n d 
häufiger zu finden im Unterschied zu südlicheren Bre i ten . S ie werden aus Südwes teuropa 
e rwähn t (z. B . B U T Z E R 1 9 6 4 a, W I C H E 1 9 6 4 , B R U N N A C K E R 1 9 7 1 a ) . V A U M A S ( 1 9 6 4 ) ha t 

aus dem Vorde ren O r i e n t und Cype rn entsprechende Funde zusammengestel l t und einen 
Z e i t a b l a u f eingefügt. S ie scheinen aber im Osten e twas abgeschwächt zu sein. In südlicheren, 
heute w a r m - bis he ißar ideren Bereichen n immt hingegen das Ma te r i a l ab, das als fossiler 
Frostschutt deutbar ist. H i e r scheint, wie auch die eingangs geschilderten Ge lände fo rmen 
andeuten, daß einerseits die Produkt ion kal tzei t l ichen Frostschuttes erheblich nachgelassen 
ha t und andererseits ein sehr kräftiger Ab t r ag durch periodische bis episodische S t a rk r egen 
für völ l igen Ab t ranspor t gesorgt hat . 

Fre i land-Schut te sind jedoch grundsätzlich, sowei t nicht mit te ls Böden oder L ö ß udgl. 
in einem komplexe ren Sys tem unterzubringen, bei der N o t w e n d i g k e i t genauerer E i n o r d 
nung problematisch zu bewer ten . Geeigneter sind Schutte, die nächst dem einstigen E i n g a n g 
von Höh len gebildet wurden, zumal sie bisweilen eine gründlichere Untersuchung aus ur
geschichtlichem Interesse erfahren haben. D a f ü r öffnen sich bei derart igen Sed imen tpake 
ten andere Fragen , deren Kenn tn i s Vorbed ingung für eine genetische In te rpre ta t ion sein 
soll te (vgl . u. a. B R U N N A C K E R & S T R E I T 1 9 6 7 ) . 

C r v e n a S t i j e n a / M o n t e n e g r o ( B R U N N A C K E R 1 9 6 7 b ) : 

In der in rd. 7 0 0 m N N gelegenen H ö h l e ist die Sediment fo lge durchaus mi t der 
Grundgl iederung nördlich der Alpen vergleichbar . D e r kal tze i t l iche Schutt ist e twas k le in
stückiger. Fe rne r t r i t t im frühglazialen Abschni t t durch Einschwemmung zugeführtes M a 
ter ial hervor . L ö ß k o m p o n e n t e n sind im W ü r m durchgängig nachzuweisen. 

J a b r u d I / A n t i l i b a n o n ( R U S T 1 9 5 0 , F A R R A N D 1 9 7 0 , B R U N N A C K E R 1 9 7 0 d ) : 

In den in 1 4 0 0 m N N gelegenen Schutzdächern t r i t t der (vorwiegend klein- bis mi t te l 
stückige) Schutt im frühen Te i l der letzten K a l t z e i t gegenüber der Crvena S t i j ena wei ter 
zurück. Ausgesprochen grober Verbruch mangel t . 

Befunde dieser A r t zeigen, daß die per ig laz ia le Z o n e sich nicht in allen E inze lhe i t en 
in entsprechenden, südlicheren Höhenstufen widerspiegel t : D e r Schutt wird kleinstückiger , 
Verbruch t r i t t zurück, das frühe W ü r m ist durch zunehmend stärkere Ver lage rung und 
re la t iv geringe Schut tprodukt ion ausgezeichnet. L ö ß ist vo rhanden . 

Noch deutlicher zeigt sich solches Verha l t en bei einem Vergle ich mit Profilen im T i e f 
l and ab, z. B . R o m a n e l l i - G r o t t e / S ü d i t a l i e n ( B L A N C 1 9 2 0 , 1 9 2 8 ) . 

H a u a F t e a h / C y r e n a i k a ( M C B O U R N E Y 1 9 6 7 ) : 

D i e Sedimente in dieser der R o m a n e l l i - G r o t t e vergleichbaren Höh le sind ebenfal ls im 
tieferen Te i l fe inkörn iger als im höheren. Kl imat i sch deutbarer Verbruch fehlt , ebenso 
Sin ter lagen. Jedoch sind im tieferen Te i l sekundäre Ka lkve rk i t t ungen vorhanden . Insge
samt ist gegenüber der R o m a n e l l i - G r o t t e eine e twas t rockenere Abfolge erfaßt . 

I m medi ter ranen R a u m fäl l t damit die H a u p t p r o d u k t i o n des hier a l lgemein k le in
stückigeren Schuttes in das höhere W ü r m . Indiz ien auf feuchte Bedingungen sind hingegen 
zumeist im tieferen T e i l der Profile zu finden. I m Unterschied zu den Verhä l tn i ssen im 
Fre i l and ( D e l u v i a l l ö ß = Hinwe i s auf t rockene Bed ingungen) gehören dazu auch Ver spü
lungen. D e r Umbruch scheint im al lgemeinen mi t der W e n d e zum Jungpa l äo l i t h ikum zu-
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sammenzufa l len . D i e Profi le weisen damit au f feuchtere Bedingungen in den Anfangszei 
ten des Würms , später au f kal te , re la t iv t rockene Verhäl tn isse . Die fossile Fros twi rkung 
ist dabei selbst in Gebie ten mi t heute um 2 0 ° C mi t t l e re r J ah re s - und um 1 3 ° C mit t lerer 
J a n u a r t e m p e r a t u r besonders im kältesten Abschni t t , dem Hochglaz ia l , noch andeutungs
weise zu finden. 

6 . 2 C h e m i s c h e V e r w i t t e r u n g 

R e l a t i v einfach ist eine indirekte Klass i f ika t ion für den Grad der chemischen V e r 
wi t te rung bei in ters tadia len Böden : 

humidere Bedingungen: 
völlige Entkalkung des Solums 

aridere Bedingungen: 
Entkalkung 
schwach = mangelnd = 

ohne Cc-Horizont mit Cc-Horizont mit schwachem 
Cc-Horizont 

ohne Cc-Horizont 

Terra fusca-artiger 
Boden 
braunlehmartiger 
Boden 

Cc-Horizont bei 
Tarragona 

Kalkbraunerde Kalkbraunerde 

F ü r das letzte In te rg laz ia l können den heutigen Verhäl tnissen im P r inz ip entspre
chende Bedingungen dann unterstell t werden, wenn der anthropogene Einf luß auf den 
derzei t igen Zus tand richtig und in vol ler T r a g w e i t e e r f aß t ist. Ferner ist zu bedenken, daß 
die Pedogenese gegen ar idere Zonen hin immer an In tens i t ä t verl iert . 

W e i t e r ist zu berücksichtigen, daß gegen wärmere Zonen die Pedogenese in den Ü b e r 
gangszei ten auf Kos t en der Zeiten mit Mate r i a lve r l age rungen länger anha l ten bzw. früher 
einsetzen kann. D a f ü r spricht z. B . der B o d e n auf der le tz t in terglazia len Strandterrasse 
bei Gar rucha sowie ein als Te r r a rossa angesprochener Boden in ebensolcher Posi t ion in 
M a r o k k o ( M E N S C H I N G 1 9 6 0 ) . Entsprechende Befunde bieten sich über eine ro te K a l k v e g a 
bei M u r c i a und ähnliche Bedingungen bei T a r r a g o n a sowie den „Boden i " in Ki t ros an. 
Aus der Sicht der Pedogenese könnte dazu gesagt werden : D ie Bodenbi ldung des le tzten 
In te rg laz ia l s hielt in warmen , an sich re la t iv t rockenen Bereichen nicht nur bis in den A n 
fang der nachfolgenden K a l t z e i t hinein an, sondern w a r in dieser Zei t hinsichtlich ihrer 
In tens i tä t sogar noch vers tä rk t (weil kühler , e twas niederschlagsreicher ( ? ) , insgesamt aber 
humide r ) . Auch der rötl iche Basisboden v o n Gabes gehör t gemäß geologischer und geo-
morphologischer S i tua t ion in die gleiche f rühglaz ia le Zei tposi t ion. D a r ü b e r hinaus l ä ß t 
sich an dieser L o k a l i t ä t eine weitere Entwick lungsphase durch den überdeckenden tirsoiden 
B o d e n (einschließlich dessen Mater ia lzuführung) fassen. O b nun dieser B o d e n wirkl ich 
zeitgleich ist mit einer der mitteleuropäischen ini t ia len Humuszonen ( e t w a der oberen) , 
ist vorers t ungewiß . E r ist keinesfalls äl ter . Auße rdem schließt sich die Mol luskenfauna im 
hangenden Umlagerungsmater ia l noch an die vorangegangenen Warmze i t -Bed ingungen an. 

W e r d e n die Vors te l lungen von R O H D E N B U R G & S A B E L B E R G ( 1 9 6 9 a) konsequent über
nommen , dann weisen die mächtigen vorzei t l ichen Ka lkkrus t en zwischen Gabes und 
Meden ine nächst der Ha lbwüs t e erst recht au f eine solche zeit l ich-räumliche Verschiebung 
der Bi ldungsintens i tä t der Böden ; denn hier liegen endgült ig, heute wie in den jüngeren 
W a r m z e i t e n des Q u a r t ä r s , al lzu aride Bedingungen für die Entstehung en tka lk t e r Böden , 
also für solche mi t intensiverer chemischer Ve rwi t t e rung , vor . 

F ü r die Übergangsze i t zur Gegenwar t , e twa das jüngere Spä tg laz ia l , muß damit ge
rechnet werden, daß gewisse pedogenetische Ansä tze generell mit dem E n d e der V e r l a g e 
rungen eingesetzt haben. W i e diese im Pe r ig l az i a l r aum beschaffen waren, steht noch immer 
zur Diskussion. D a ß aber im südlichen T e i l der medi te r ranen Zone re la t iv kräftige Böden 
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im Ausgang der letzten K a l t z e i t ents tanden sind, deuten das Profi l von le K e f und woh l 
auch das von Es tepona sowie entsprechende Befunde aus der Umgebung v o n K o r i n t h an. 
D ie se Böden sind mit denen des Überganges zur letzten K a l t z e i t vergleichbar. E i n ro ter 
B o d e n aus Flugsand in M a r o k k o könn te ebenfal ls in diese Zeits tel lung e inzuordnen sein 
(nach B E A U D E T , M A U R E R & R U E L L A N 1 9 6 7 ) . Entsprechende Beobachtungen liegen j e t z t auch 
aus Israel vor . 

Befunde solcher A r t deuten darauf, daß gegen warmar idere R ä u m e hin nicht nur eine 
Auswei tung, sondern schließlich sogar eine Lösung intensiverer Bodenbi ldung aus den I n 
te rg laz ia len heraus in die Übergangszei ten hinein erfolgt ist. F ü r die K a l k b r a u n e r d e als 
wei teres , t rockeneres Gl i ed in einer C a t e n a gegen aridere Gebie te gilt dies in gleicher 

Nördlich der Alpen Mediterran, bes. Nord 
( re la t iv feucht) 

Mediterran, bes. Süd 
[relativ trocken) 

Postglaziat Parabraunerde 
Bodenverheerung 

tirsoider Boden 
? 

j.Spätglazial Beginn Pedogenese (z.T.) Braunlehm (relativ hohe Seespiegel) 

ölt. Spätglazial 
Löß Deluviallöß Deluviallöß ? Verspülung? 

Hochglazial 
Stillfried 8 - Interstadial Braunlehm? Kalkbrauncrde? ? 

Ol 
c 

Löß Löß Deluviallöß 

A
uf

g 

"FWc"- Interstadial (z.T. ) Braunlchm (z.T.) 

Ze
it 

lie
he

 

Frühglazial 

Löß (z.T.) 

Soli f 1 uktion 
Löß Verspülung 

Frühglazial 
Verspülung Verspülung 

Humuszonen Braunlehm 
tirsoider Boden 

Kalkbraunerde 
(hohe Seespiegel) 

R / W- Inter

glazial 
Parabraunerde Braunlehm? ? 

Tab. 3. Großräumige fazielle Differenzierung des Jungquartärs (bezogen auf Bereiche außerhalb 
der Gebirge). 

Weise . Ähnl iche G e d a n k e n zu einer räumlich-zei t l ichen Phasenverschiebung ha t jüngst 
A N D R E S ( 1 9 7 2 ) geäußert . Insgesamt zeigen sich damit t ro tz al ler P rob l ema t ik bei den 
E inze lhe i t en an der Trockengrenze des medi te r ranen Losses zwei feuchtere, pedogenetisch 
w i r k s a m e Zei ten an, die durch t rockenere Abschni t te , nämlich die In te rg laz ia l - und die 
eigentliche Glaz ia l ze i t , get rennt sind ( T a b . 3 ) . Unte rgeordne t fügen sich in dieses schema
tische B i l d die In te rs tad ia le im W ü r m so ein, daß auch hier ein Wande l von b raun lehm-
ar t igen Böden zur K a l k b r a u n e r d e gegen t rockenere R ä u m e vorhanden ist. Schl ießl ich f a l 
len auch diese aus, was da rau f hinzeigt , d a ß die In ters tadia le in warmen K l i m a t e n be 
deutungslos wurden. 

6.3 S e e b i l d u n g e n 

E in gewichtiger H inwe i s auf eiszei t l ich-pluviale Verhäl tn isse scheinen hohe See
spiegel in geschlossenen Rel iefdepress ionen heute arider Geb ie te zu sein. Dennoch müssen 
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z. B . die eiszeitlichen Seen Anatol iens durchaus kein M a ß für P l u v i a l k l i m a sein ( L o u i s 
1 9 3 8 ) ; denn zumindest am Burdur G ö l u haben sich nach dessen Hochs t and noch ka l t ze i t 
liche, durch eine K a l k b r a u n e r d e unter te i l te Spülschutte den Gehängen aufgelegt , wie das 
fo lgende Profil zeigt , das unter dem N i v e a u des einstigen Seehochstandes l iegt . 

Gehängespülschut t -Prof i l Burdur : 

Burdur Gölu, 880 m N N , mäßig gegen den See abfallender Hang, östlich der Straße Burdur— 
Dinar, etwa 10 km von Burdur entfernt 

Tiefe in cm 
0 — 1 5 0 hellgrauer, feinsandiger, lehmiger Schutt, kalkhaltig, im Hanggefälle schwach ge

schichtet 

— 1 8 0 brauner, schwach steiniger, lehmiger Feinsand, kalkhaltig, prismatisch-brockig 
( = Kalkbraunerde) 

— 2 5 0 braungrauer, feinsandiger Schutt, kalkhaltig, im Hanggefälle schwach geschichtet. 

D a ß im älteren Q u a r t ä r prinzipiel l gleichart ige Ab läu fe in der See -En twick lung am 
Beg inn der Ka l t ze i t en vorhanden waren , zeigt das beschriebene Profil von G u a d i x . 

D a n e b e n werden auch späte Hochs t ände von Seen genannt , so des Tschad gegen E n d e 
der le tz ten Ka l t ze i t . G a n z besonderes Interesse aber dürfen dabei die Ergebnisse von 
H U C K R I E D E & W I E S E M A N N ( 1 9 6 8 ) über d ie jungple i s tozäne Entwicklung der E l J a f r - D e -
pression in J o r d a n i e n beanspruchen. Insgesamt sind analog den Steigerungsphasen der 
Pedogenese höhere Sees tände am A n f a n g und auch gegen Ende der le tz ten K a l t z e i t v o r 
handen . 

6 . 4 S ä u g e t i e r e 

O b das Vorherrschen der Capr inen in der H a u a F teah ( M C B O U R N E Y 1 9 6 7 ) neben 
kühlen tatsächlich auch feuchtere Bed ingungen anzeigt , sollte überprüft werden. E h e r 
scheinen die größeren Boviden , die hier im frühen W ü r m und gegen E n d e des W ü r m ge
häuft als Jagdbeu te vorkommen, für e ine feuchtere U m w e l t zu sprechen, wenn die der
ze i t igen Lebensbedingungen zur Grund lage genommen werden. 

Auch in der C r v e n a St i jena ( M A L E Z 1 9 6 6 / 6 7 ) sind Ar ten des Hochgebi rges , des W a l 
des u n d der Steppe ver t re ten . Un te r Berücksicht igung der Auswahl durch J a g d zeigt sich 
ein Faunenb i ld , das m i t den Befunden übe r das N e r e t v a - T a l übereinst immt. 

A n die Befunde in der R o m a n e l l i - G r o t t e schließen Beobachtungen v o n S C H N E I D E R 
( 1 9 6 8 ) an, wonach im Pin ios-Tal in Nordg r i echen l and eine anthropogene K n o c h e n b a n k 
mi t w a r m e n Großsäugern , aber auch der S a i g a - A n t i l o p e , von einer f luviat i len Aufschot
terung überdeckt wi rd , welche in das h ö h e r e W ü r m überlei ten könnte . E i n e ähnliche Ste l le 
wurde bei Gabes durch C O Q U E ( 1 9 6 2 ) beschrieben. 

N a c h T C H E R N O V ( 1 9 6 8 ) zeigt die N a g e r f a u n a in Is rae l seit Beginn des W ü r m einen 
zunehmenden Austrocknungsprozeß an, o h n e daß sich Hinwe i se auf feucht-kühle (s tadiale) 
und wärmer - t rockene ( interstadiale) Abschni t t e ergeben hät ten . 

6 . 5 E r g e b n i s 

F ü r die nordmedi te r rane Zone lassen sich die entwickel ten Vors te l lungen über die 
le tz te K a l t z e i t wie fo lg t zusammenfassen: 

1. D i e N o r d - G r e n z e der medi ter ranen Z o n e lag größenordnungsmäßig dort , w o sie 
auch heute liegt ( L ö ß - F a z i e s ) . 
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2 . Humide re und ar idere Gebie te während des W ü r m stehen in Beziehung zur Zahl 
der rezenten D ü r r e m o n a t e ( L ö ß - F a z i e s , Zah l und Ausbi ldung der In te rs tad ia l -Böden , 
Gehänge -Morpho log i e und Schut t fazies) . 

3. D i e Tempera turdepress ion w a r erheblich und entsprach wenigstens bis a u f H ö h e 
v o n N e r e t v a - T a l und T a r r a g o n a e twa der Mi t te leuropas , d .h . sie lag um 10 bis 1 2 ° C 
im Jahresmi t t e l niedriger, wobei der K l i m a t y p etwas kon t inen ta le r getönt w a r . D i e R e -
fugien im N e r e t v a - T a l geben Hinweise au f m a x i m a l mögliche sommerliche T ie f s twer te 
(Mol luskenfauna) . D a s Jahresmi t t e l der T e m p e r a t u r liegt hier bei 16° C, das M i t t e l des 
wärmsten M o n a t s bei 2 6 ° C und das des käl testen Mona t s bei 1 0 ° C. 

4 . Insgesamt w a r das K l i m a re la t iv trocken ( L ö ß , Mol luskenfauna , Po l l enana lyse ) . 

5. D ie K l imaen twick lung der letzten K a l t z e i t ver l ie f ana log zu der Mi t t e leuropas — 
jedoch in südlichere Bre i ten t ransponier t , mi t Vorherrschen des Winter -Niederschlags — 
von re la t iv feuchter nach trockener. In te rs tad ia le als zusätzl ich feuchtere bzw. wechsel
feuchtere Zwischenschaltungen zeigen sich über Pa läoböden an. Fü r deren Zah l und Aus
prägung sind neben dem R e l i e f udgl. regional-kl imat isch bedingte Schwel lenwer te wi rk
sam. 

Die angeführten K l i m a i n d i k a t o r e n deuten im W ü r m für die südmediterrane Z o n e an: 

1. D e r T r e n d von re la t iv feuchten Bedingungen bei Beg inn des W ü r m zu trockenen 
Verhäl tnissen im Hochg laz i a l ist noch f a ß b a r ( K a l k u m s a t z , Großsäuger , K le insäuge r ) . 

2. Deutl ich humidere Phasen sind zudem am Beginn und gegen Ende der K a l t z e i t 
vorhanden (Pa läoböden , Seespiegelschwankungen) . 

3. Auch im T ie f l and erweist sich zumeist das höhere W ü r m als re la t iv k a l t (Fros t 
schutt in H ö h l e n ) . 

7. Die eiszeitlich-mediterrane Zone als Glied einer globalen Catena 

An die per iglazia le Z o n e der letzten K a l t z e i t schließt sich die mediterrane Z o n e naht
los an. A u f den re la t iv wärmeren nordmedi te r ranen Bereich lassen sich die Befunde des 
per iglazia len Raumes dann gut übertragen, wenn W i n t e r r e g e n - K l i m a berücksichtigt und 
eine al lgemeine Tempera turdepress ion unterstel l t wird. D i e trockenere südmediterrane 
Z o n e fügt sich wiederum zwanglos an die nordmedi te r rane , wenn zunehmend unregel
mäßigere Niederschlagsverte i lung einbezogen wird . Al lerdings öffnen sich j e t z t bei einem 
direkten Vergleich mit der per iglazialen Z o n e erhebliche Lücken. Insbesondere wi rd die 
Aufwer tung humiderer Phasen bei Anfang und Ausgang der K a l t z e i t deutlich. A b e r v ie l 
leicht waren diese Feuchtabschnit te , in absolute Wer t e umgerechnet , gar nicht so gravie
rend, wie sie sich über Pa l äoböden und Seespiegel anzeigen. D e r dazwischen gelegene, an 
sich trockene Haup t t e i l der K a l t z e i t war in einen tieferen, re la t iv noch e twas feuchteren 
und einen höheren, re la t iv trockeneren und woh l auch weniger warmen Unterabschni t t 
gegliedert . 

D ie Tempera turdepress ion der letzten K a l t z e i t war im gesamten medi terranen R a u m 
vol l wi rksam. Un te rgeo rdne t war eine räumliche und zeitl iche Aufgliederung in humidere 
und aridere Bereiche. Diese Grundvors te l lung ist in T a b . 3 und in Abb . 10 schematisch 
dargestel l t . Ausgegangen wi rd dabei von einer früher entwickel ten Gl iederung ( B R U N N 
A C K E R 1 9 5 7 a ) , e rgänzt durch Einbez iehung der Humuszonen des ältesten W ü r m ( B R U N N 
A C K E R 1 9 5 8 ) und der Befunde über eine sich in Mi t t e leuropa im jüngeren Spä tg l az i a l ab
zeichnende Va l lon ienphase ( L O Z E K & T H O S T E 1 9 7 2 ) , die deshalb so interessant ist, weil sie 
gegenüber dem Hochg laz i a l nicht nur ein e twas wärmeres , sondern auch ein feuchteres 
K l i m a e twa ab Böl l ing anzeigt . D a m i t wird ebenfalls für das Spätg laz ia l der K o n n e x 
zwischen Mi t t e leuropa und arideren Gebie ten im Süden enger. 
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Abb. 10. Fazieller Wandel zwischen Mitteleuropa und mediterranem Raum sowie nördlicher Sahara 
(letzterer nach Angaben von ALIMEN 1971) während des jüngeren Quartärs in schematischer Dar

stellung (ohne Berücksichtigung interstadialer Klimaschwankungen). 

W e i t e r e Para l le len zu Mit te leuropa sind im medi te r ranen Bereich genug vorhanden . 
Insbesondere erfährt die ursprüngliche Grenzz i ehung zwischen Früh- und Hochg laz ia l 
( = E n d e F W c - I n t e r s t a d i a l in Tab . 3 — B R U N N A C K E R 1 9 5 7 ) eine Aufwertung. H i e r e t w a 
liegt die Wende M i t t e l - / J u n g p a l ä o l i t h i k u m ( M Ü L L E R - B E C K 1 9 6 9 , N A R R 1 9 5 9 ) und im 
medi te r ranen R a u m w o h l der markan te physiogeographische Umschlag innerhalb des 
W ü r m . 

D a m i t kann man sich freilich nicht a u f den S t a n d p u n k t stellen, eine Lösung der an
geschnittenen Fragen erreicht zu haben. L a g z. B . das eiszeitliche W a l d l a n d Europas in 
einer A r t Höhens tufe , die e twa vom N e r e t v a - T a l aus gegen Süden angestiegen ist? O d e r 
waren nur kleine Wald inse ln als Refugien nach A r t des Ne re tva -Ta l e s ent lang dem N o r d 
saum der medi terranen Z o n e vorhanden? Wenngle ich die vorgelegten Befunde dazu 
einiges anzubieten vermögen , so läßt sich der im H i n t e r g r u n d stehende G e d a n k e nicht ein
deutig beweisen. Danach hä t t e sich die W a l d s t u f e gegen Süden ansteigend al lmählich ve r 
loren, so daß schließlich Tie f land-Steppen und Wüsten d i rekt an die Gebirgssteppen b z w . 
- tundren angegrenzt hä t ten . 
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H inwe i se au f ein „P luv i a lk l ima" in heute ar iden Gebie ten lassen sich durch T e m p e r a 
turdepression erk lären . Durch sie wurde in Berg ländern die re la t iv humidere Höhens tu fe 
herabgedrückt (z . B . Südostspanien) , was mi t entsprechender Arealauswei tung verknüpft 
w a r . Pluvialerzeugnisse sind z. B . davon ausgehende Schuttfächer (vgl . B R U N N A C K E R 
1 9 7 1 a ) . 

E in anderer Fragenkre is eröffnet sich im Zusammenhang mit der Lage der mer id iona -
len L ö ß - G r e n z e . Sie liegt dort , wo heute e t w a 1 5 0 bis 2 0 0 m m Niede r sch lag / Jah r fal len. 
Sie erweist sich als Trockenhei tsgrenze im Unterschied zur nördlichen Grenze in M i t t e l 
europa, die m a n als thermisch interpret ieren kann . Diese Nordgrenze des Lösses schiebt 
sich im beginnenden Spä tg laz ia l in Bereiche vo r , die bis dahin der Defla t ion ausgesetzt 
waren . W e n n nun der höhere Te i l des W ü r m auch in der südlichen medi te r ranen Zone 
besonders t rocken war , dann sollte sich die Lößg renze hier gegenüber der f rühglazia len 
L a g e zurückgezogen haben. Jedoch ist es schwierig, dafür brauchbare Belege anzuführen, 
wenngleich in den V o r k o m m e n an dieser G r e n z e der Mange l an untertei lenden B ö d e n da
m i t i rgendwie in Zusammenhang stehen k ö n n t e . 

Zugleich zeigt sich, daß die interessanten P rob l eme im Grenzsaum zu den heute ar iden 
Sub t ropen auftauchen. Es fragt sich z. B . , w ie das K l i m a unmi t te lbar südlich der L ö ß g r e n z e 
beschaffen war , wenngleich grundsätzlich hier, bezogen auf die Vegeta t ion , r e l a t iv noch 
ungünst igere, letzlich also sehr trockene Bedingungen vorgelegen haben soll ten (vg l . z. B . 
B Ö T T C H E R U. M i t a r b . 1 9 7 2 , M E S S E R L I 1 9 7 2 ) . Überdies öffnet sich eine zusätzl iche K e n n t 
nis lücke; denn bislang ist hier über die frühen Abschnit te des W ü r m in auf fa l lendem U n 
terschied zum späten W ü r m und zum H o l o z ä n kaum etwas bekannt geworden. D i e U r 
sache dafür m u ß letztl ich in Auswirkungen des K l imaab lau fes gesehen werden. 

Bezeichnenderweise werden aus einem ariden Gebiet südlich des Atlas-Gebirges am Qued-
Saoura (südl. Colomb Bechar) mit heute weniger als 5 0 mm Jahresniederschlag durchaus vergleich
bare neuere Befunde gebracht, die durch A L I M E N ( 1 9 7 1 ) zusammengestellt wurden (Abb. 1 0 ) . Ge
genüber dem von uns entwickelten zeitlichen Ablauf, der allerdings vorerst nicht auf absolute 
Datierungen zurückgreifen kann, deutet sich eine gewisse zeitliche Verschiebung nach oben an. 
Deren Ursache muß vorerst offen bleiben. Datierungsschwierigkeiten können im Spiel sein, genau
sogut Differenzierungen im zeitlichen Ablauf, die zu einer Entwicklung überleiten, die an sich 
schon durch den Klimagang jenseits der Trockenzone gesteuert ist (vgl. FAIRBRIDGE 1 9 6 5 ) . So kann 
an die tirsoiden, anscheinend ebenfalls altholozänen Böden in der Danakil-Wüste erinnert werden 
( S E M M E L 1 9 7 1 ) , sowie an Hochstände ostafrikanischer Seen im Frühholozän (BUTZER 1 9 7 2 , vgl. 
auch H U C K R I E D E 1 9 7 2 ) . 

Möglicherweise ist eine weitere zwanglose Verknüpfung mit ebenfalls arideren Gebieten vor
handen; denn B U T Z E R ( 1 9 6 4 ) erfaßt z. B . in der Kurkur Oase eine Abfolge zwischen vollarid und 
semiarid, in der Kalktuffe durchaus am Anfang und Ende des Würm als Zeugnis relativ humider 
Phasen betrachtet werden könnten. 

D i e Vors te l lung einer Landschaft mi t sehr wei tgehend offener Vege ta t ion v o m nörd
lichen Vere isungszent rum über die Südgrenze des subtropischen Trockenraumes hinaus 
noch in den Bereich der T ropen hinein ( R O H D E N B U R G 1 9 6 9 ) und vom Made i ra -Arch ipe l 
( L I E T Z & S C H W A R Z B A C H 1 9 7 1 ) bis in den O r i e n t zwingt zum Umdenken in v ie len E inze l 
fragen. Sie zeigt aber auch, daß selbst in der so gut bekann ten letzten Eisze i t genug P r o 
b leme verborgen liegen. 
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