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Erdbülten als Frühjahrsformen im Raum um Göttingen 
Von DIETER K E L L E T A T , Göt t ingen 

Mit 5 Abbildungen und 3 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es wird eine Beschreibung von Form, Verbreitung, Vegetations­
bedeckung und innerem Bau von Erdbülten im Göttinger Raum gegeben. Die untersuchten Formen 
liegen bevorzugt auf künstlichen Böschungen ohne abgeschlossene Bodenentwicklung, von denen 
regelmäßig durch Grasbrände im Frühjahr die Vegetation entfernt wird. Kräftige Nachtfröste 
können dann zu einem Aufdringen von Bodenmaterial und zur Bildung der Erdbülten führen. 

S u m m a r y . A description of form, distribution, vegetational cover, and build up of little 
hummocks is given. The investigated phenomena are situated especially on artificial slopes without 
finally soil development and with regular burning down of the vegetation in springtime. Following 
nightfrost can effect the rise of soil and the development of the hummocks. 

E i n l e i t u n g 

Erdbü l t en a ls scharenweise auftretende Bucke l - und Kuppenfo rmen in e ine r V e g e t a ­
t ionsdecke s ind aus der a l p i n e n und p e r i g l a z i a l e n Höhenstufe der Gebirge seit l angem 
bekann t u n d beschrieben. S i e bestehen do r t häuf ig aus e inem aufgewölb ten L e h m k e r n , in 
und über d e m k r y o t u r b a t e Störungen l i egen , besonders a n der Grenze z u r deckenden 
Humusschicht (ELSASSER 1967 , STINGL 1969 u . a . ) . A u f g r u n d dieser k r y o t u r b a t e n Erschei­
nungen nehmen F U R R E R ( 1 9 5 5 ) und E L S A S S E R ( 1 9 6 7 ) s p ä t g l a z i a l e bzw. vorze i t l i che Ent­
stehung an, w ä h r e n d H Ö L L E R M A N N (1964) u . a. an die Mög l i chke i t einer rezenten B i ldung 
denken. 

N e u e r d i n g s sind den Erdbü l t en offenbar v e r w a n d t e Erscheinungen mit sicher rezenter 
A n l a g e aus dem S a a r l a n d von SELZER ( 1 9 5 9 ) u n d H A R D ( 1 9 6 4 ) beschrieben worden . 
Nach den Beobachtungen von SELZER ( 1 9 5 9 , S. 217 ff.) ents tehen solche Formen, die er 
wegen des charakter is t ischen breiten Fußes u n d der auf ragenden k le inen E r d p y r a m i d e als 
„Erdkege l " bezeichnet, au f künstl ichen, sehr mobi l en Haldenböschungen durch artesischen 
Wasse r - u n d M a t e r i a l a u f t r i e b an Schwäches te l len eines mass iven Frostbodens im Spä t ­
win t e r oder zei t igen F rüh j ah r . Diese „ S c h l a m m d i a p i r e " fr ieren erst nacht rägl ich u n d fal ­
len durch R e g e n und W i n d w i r k u n g im abge t rockne ten Zus t and sehr ba ld der A b t r a g u n g 
anheim. 

Beobachtungen an rezen ten Erdbülten a l s Frühjahrs formen im Göt t inger R a u m , deren 
Entstehung m i t Sicherheit ande r s ist a ls a n den von SELZER beschriebenen Formen schei­
nen dem Verfasser a u f g r u n d ihrer wei ten Verb re i t ung , ih re r au f fä l l igen Ges ta l t u n d der 
Besonderhei ten ihrer L a g e e iner kurzen Be t r ach tung wer t . 

Die F o r m e n d e r E r d b ü l t e n 

Die beigegebenen A b b i l d u n g e n v e r m i t t e l n einen Eindruck von der V ie lge s t a l t i gke i t 
der Bül tenformen, welche häufig an e iner L o k a l i t ä t angetroffen werden können . Die 
M e h r z a h l s ind m a r k a n t e Erdkuppen , de ren H ö h e gleich oder g a r größer a l s ihr Durch­
messer an der Basis ist ( A b b . 2 — 5 ) . Schon v o n H A R D (1964, S. 104) w i r d ausgeführ t , d a ß 
die Blü ten häufig asymmet r i sch sind, an i h r e n F l anken verschieden dichten Bewuchs auf­
weisen können und nicht sel ten auch kah le K u p p e n in Form e iner „Tonsur" t r a g e n . Diese 
kah len K u p p e n sind z u d e m oft abgeflacht ( A b b . 1, Ziff. 3 ) , offenbar durch E i n w i r k u n g 
von R e g e n u . a. e twas a b g e t r a g e n . Einschnürungen oder H o h l k e h l e n an der h a n g a b w ä r t s 
gelegenen Bas is wurden ebenfa l l s häufig beobachte t . Solche Formen, die im V e r h ä l t n i s zu 
ihrem Durchmesser sehr hoch sind, sinken ge legent l ich auch um, wobei die R i ch tung un-
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a b h ä n g i g von de r Exposi t ion oder H a n g n e i g u n g ist. G r a s w u r z e l n ha l t en diese Geb i lde 
noch aufrecht u n d w i r k e n besonders bei schmalen Formen s tabi l i s ierend. A u f die Erschei­
nung , daß g rößeren breit en twicke l ten Bül tenformen k le ine re aufs i tzen können, w i e s 
ebenfa l l s bereits H A R D (1964, S. 104) h in . 

i 1 1 

c m 

Abb. 1. Häufig auftretende Erdbültenformen im Gebiet um Göttingen. 

Die Bül tenformen um Göt t ingen t re ten z w a r stets gese l l ig auf, doch l iegen sie j e w e i l s 
i m Abs tand von e in igen Metern v o n e i n a n d e r . Dieser Befund und die beschriebenen Fo rm­
m e r k m a l e deuten berei ts einen a u f f ä l l i g e n Unterschied zu den in regelrechten Bü l t en ­
fe ldern vergesellschafteten, sehr g le ichar t ig gestal te ten Buckeln a l p i n e r Ma t t en reg ionen 
a n . Nachfolgend seien e inige Dimens ionswer t e aus e inem Bül tenfe ld nördl ich Oberscheden 
mi tge te i l t . 

Tabelle 1 

D i m e n s i o n e n v o n E r d b ü l t e n a m B a h n d a m m n ö r d l i c h O b e r s c h e d e n 
a u f R ö t (so). Höhenlage 240 m ü. NN, Exp. E, Böschungswinkel ca. 22°. 

Höhe bergwärts 
in cm 

Höhe talwärts 
in cm 

Durchmesser in 
halber Höhe, cm 

weitere Merkmale 

26 43 40 

21 32 31 kahle Kuppe 

25 50 56 

16 54 39 kahle Kuppe 

15 39 26 12 cm tiefe Hohlkehle 

29 61 35 hangabwärts überhängend 

32 64 51 

26 43 27 kahle Kuppe 

Die V e r b r e i t u n g d e r E r d b ü l t e n i m G ö t t i n g e r R a u m 

Einige L o k a l i t ä t e n mit besonders deutl ich ausgeb i lde ten Erdbül ten g ib t die fo lgende 
Aufs te l lung w i e d e r : 
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Tabelle 2 

Lokalität Höhe ü. N N Expos. Hangneigung Gestein Standort 

Leineberg, 
Göttingen 154 m E ca. 23° Löß/Rät Bahnböschung 

Hainberg, 
Göttingen 260 m SW, S 20—26° mo» Straßenböschung 

E Jühnde, 
N Endelskamp 300 m N 25—30° mm Straßenböschung 

E Jühnde, 
N Emmeberg 235 m N, NE 0—8° mu/Löß Waldlichtung 

N Oberscheden 240 m W, E 0—24° so/mu Bahnböschung 

(Altena/Westf.) (200 m) (SSE) (ca. 15°) (Tonschiefer) (aufgelassener 
Garten) 

Abb. 2. Große Erdbülte auf einem ostexponierten, ca. 23° geböschten Bahndamm am Leineberg 
(Göttingen). Aufnahme 13. 5. 1969. 

Eine A b h ä n g i g k e i t d e r Vorkommen v o n de r Expos i t ion ist nicht fes tzustel len. Es 
scheint solcher U n t e r g r u n d bevorzugt zu sein, der ein sehr fe inkörniges V e r w i t t e r u n g s ­
p roduk t l iefer t . Sehr a u f f ä l l i g ist das gehäufte Auf t re ten an mit te ls te i len Böschungen. Als 
oberster G r e n z w i n k e l w u r d e ca . 30° beobachtet . Die Erdbül ten wachsen auch an solchen 
H ä n g e n i m m e r senkrecht in die Höhe. G a n z selten konnte Verfasser Erdbül ten bei Göt­
tingen auch auf Ebenhei ten finden. Das ist e in we i t e r e r Gegensa t z zu den aus den Alpen 
bekannten Vorkommen a u f ebenen oder nur schwach geneigten Flächen. 

Bezügl ich des spez ie l len Standortes e rg ib t sich eine s t a r k e Übere ins t immung der j e ­
wei l igen Vorkommen , d ie noch durch eine R e i h e wei te re r , in T a b e l l e 2 nicht aufgeführ te r 
Beobachtungen gesichert w e r d e n konnte: N a h e z u a l l e Erdbü l t en l iegen auf küns t l ich ge­
schaffenen oder v e r ä n d e r t e n Oberflächen, w e n n diese auch t e i lwe i se schon e in ige J a h r -
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zehn te a l t sein dürften. Gemeinsam ist ihnen eine noch nicht ausgepräg te Bodenb i ldung 
u n d -hor izon t ie rung . Auf a l len oben angeführ ten L o k a l i t ä t e n w i r d die Vege t a t i on rege l ­
m ä ß i g abgebrann t , so d a ß nur ein schwacher Wurze l f i l z u n d eine oft schüttere Vege t a t i ons ­
decke vo rhanden ist . A l l e Vorkommen l iegen zudem ungeh inde r t durch höhere Vege t a t i on 
de r d i rek ten Ein- u n d Auss t rah lung ausgesetz t . 

Die V e g e t a t i o n s b e d e c k u n g 

Die Erdbül ten im R a u m um Göt t ingen heben sich durch den unterschiedlichen B e ­
wuchs von den uml i egenden H a n g t e i l e n ab . A l l e r d i n g s verwischt sich dieses M e r k m a l mi t 
z u m Sommer h in fortschreitender Vege t a t i onsen tw ick lung . Selten nur w u r d e beobachtet, 
d a ß sich eine dichte Grasdecke mit abges torbenen Pf lanzente i len ä l t e re r J a h r e e inige cm 
a n den F l anken de r Bü l ten hochzieht. Häuf ige r setzt sie a m Fuß abrup t aus . In der R e g e l 
l ä ß t sich dann noch ein junger (d i e s j äh r ige r ) Bewuchs v o n einer ü b e r w i e g e n d k a h l e n 
K u p p e unterscheiden. Die Kahls te l l en auf den K u p p e n können asymmet r i sch sein, doch 
w u r d e n keine Bez iehungen zur Expos i t ion usw. festgestel l t . 

Nördl ich des Emmeberges ( im Osten von J ü h n d e ) ist eine sehr g roße Erdbül te v o n 
ca . 1 m Höhe u n d Durchmesser neben k le ine ren ausgeb i lde t (Abb. 3 ) . Im Gegensa tz zu 
den k le ineren Fo rmen der Umgebung u n d andere r L o k a l i t ä t e n , die in der Pf lanzenbes ied­
lung nur ein e inz iges junges S t a d i u m erkennen lassen, konnten hier deut l ich mindestens 
3 verschiedene Bewuchszonen, von un ten nach oben a u f e i n a n d e r folgend, festgestel l t w e r ­
den (Abb . 3, A — C ) . Eine untere Zone mi t sehr dichtem F i l z abgestorbener Graspf lanzen 
l ä ß t sich von e iner höheren mit schwachem totem Pf lanzenf i lz und schließlich von e iner 
obersten ohne S p u r e n eines ä l teren Bewuchses t rennen. 

i 1 i i • i 

c m 

Abb. 3. Große Erdbülte nördlich des Emmeberges zwischen Jühnde und Obernjesa. Unter der dies­
jährigen Bewuchszone (C) liegt eine mindestens vorjährige (B), darunter eine noch ältere (A). Die 
Anlage der Form ist demnach 3 Jahre alt, der jüngste oberste Abschnitt entstand im Frühjahr 1969. 

Die Vege t a t i onsano rdnung v e r m i t t e l t so den Eindruck , als sei d ie g roße Erdbül te in 
3 Phasen gewachsen, wobei die oberste jüngste Phase d a s dies jähr ige S t a d i u m a n z e i g t . 
Häuf ig unterscheiden sich auch die k l e inen , auf einen bre i ten Sockel aufgese tz ten Bül ten 
( A b b . 1 , Ziff. 4 ) in gleicher Weise im Bewuchs von ä l t e r en Basisformen. Eine mehrphas ige 
En twick lung a u f g r u n d des Bewuchses ist natür l ich nur an solchen S te l l en nachzuweisen , 
d ie nicht a l l j äh r l i ch abgebrann t w e r d e n . 
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D e r i n n e r e B a u der E r d b ü l t e n um G ö t t i n g e n 

Die k u r z e Zusammens te l lung von K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n aus a lp inen Bül tenböden bei 
ELSASSER ( 1 9 6 7 , S . 29) ze ig t deutlich, d a ß diese ü b e r w i e g e n d aus den s t a rk f rostgefähr­
lichen F rak t ionen 0 , 0 6 — 0 , 0 2 m m aufgebau t w e r d e n . Die Ergebnisse von 4 Proben aus 
einer Erdbü l t e a m Leineberg in Göt t ingen ( L ö ß / R ä t ) ve rmi t t e ln ein ganz ähnl iches Bi ld 
(Abb. 4 und T a b . 3 ) . 

Tabelle 3 

K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n a u s e i n e r E r d b ü l t e a m L e i n e b e r g , G ö t t i n g e n 
(vgl. Abb. 4). Naßsiebung bis 0,063 mm, <0,063 mm Hydrometeranalyse. 

Korngrößen in mm 
Gewichtsprozent 

Korngrößen in mm 
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 

> 0,2 7,8 5,6 3,8 1,3 

0,2 —0,063 13,1 8,5 7,8 8,7 

0,063—0,020 58,0 48,3 57,0 54,2 

0,020—0,006 15,4 29,1 23,2 29,2 

< 0,006 5,7 8,5 8,2 6,6 

SELZER ( 1 9 5 9 ) betont, d a ß beim A u f g r a b e n ke in „Förderschlot" des au fgedrungenen 
M a t e r i a l s sichtbar w u r d e , w a s dami t z u s a m m e n h ä n g t , daß bei den von ihm untersuchten 
Formen auf einer künst l ichen H a l d e keine Bodenb i ldung vo r l i eg t . H A R D ( 1 9 6 4 ) ge lang es 
mit H i l f e des p H - W e r t e s nachzuweisen, d a ß Erdbül ten aus nicht e n t k a l k t e m M a t e r i a l 
bestanden, welches aus e iner Tiefe von w e n i g e n d m un te rha lb eines we i tgehend en tka lk t en 
Oberbodens gefördert w o r d e n sein m u ß . D e r v e r t i k a l e T r a n s p o r t w e g m a ß dabe i über 
50 cm. 

• i i i 
cm 

Abb. 4. Aufbau und Entnahmestellen der Proben (1—4) an einer Erdbülte am Leineberg 
(Göttingen) (vgl. Abb. 2). 

1 — dunkler, humusreicher Oberboden, ca. 10 cm mächtig, nach unten unscharf begrenzt, ober­
flächlich viele Brandspuren. 

2 — Mischzone des dunklen Oberbodens mit aufgedrungenem helleren Material, keine verbrann­
ten Pflanzenteile. 

3 — Kern aus lockerem, von Bodentieren durchwühltem Feinmaterial, mittelbraun, keine Brand­
spuren. 

4 — gelblich-braunes, hellstes und leicht verfestigtes Feinmaterial ohne organische Substanzen. 
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Grabungen an Erdbül ten im G ö t t i n g e r R a u m ergaben einen charakter is t ischen A u f b a u : 
D a s Bü l t enma te r i a l ist durchweg he l l e r a l s die danebenl iegende oberste Bodenschicht, in 
d e r eine Humusanre icherung , ein W u r z e l f i l z und Spu ren häufiger G r a s b r ä n d e zu finden 
s ind (Abb. 4, P robe 1) . Einen durch Bodent ie re mehr oder w e n i g e r gelockerten Kern 
(P robe 3) umgib t an den F lanken , besonders mächtig abe r auf der K u p p e eine abgetrock­
ne te , wurze l f re ie u n d resistente Schicht ohne organische Subs tanzen . 

Durch Grabungen l ieß sich nachweisen , daß das B ü l t e n m a t e r i a l aus e in ige r Tiefe unter 
d e m dunke lgefä rb ten Oberboden s t a m m e n muß . U m in einem Anschni t t den „Förder­
schlot" (hel ler Kern mi t dunk lem R i n g ) f re izulegen, m u ß man die Bü l ten oft e inschl ieß­
lich ihres eventue l l vo rhandenen Sockels kappen , da w e n i g höher durch die Mischung des 
aufgedrungenen M a t e r i a l s mit dem Oberboden (Abb. 4, P robe 2) ke ine e indeut igen F a r b ­
unterschiede festzustel len sind. 

Im Gegensatz zu den Beobachtungen von SELZER ( 1 9 5 9 ) , der ein A u f d r i n g e n bis zu 
10 cm großer S te ine feststellte, fehlen den von mir au fgegrabenen Formen d ie F rak t ionen 
g röße r als 1 m m auch an solchen H ä n g e n , die größere Schuttstücke aufweisen . 

H i n w e i s e zur G e n e s e d e r Erdbül ten im Göt t inger R a u m 

Die steilen Fo rmen und der j u n g e schüttere Bewuchs deuten auf ein sehr ger inges 
A l t e r der Erdbül ten im Göt t inger R a u m hin. Grabungen erbrachten den Nachweis , d a ß 
d a s Bü l t enma te r i a l aus einer Tiefe von wenigs tens 10 cm unter der Oberfläche s tammen 
m u ß . Eine ganze R e i h e der in T a b . 2 aufgeführten V o r k o m m e n sind i n n e r h a l b w e n i g e r 
T a g e im Früh jahr 1969 (Al tena /Wes t f . Frühjahr 1966) neu ents tanden. Berei ts SELZER 
( 1 9 5 9 , S. 218) beobachtete ja im F r ü h j a h r 1956, d a ß sich „Erdkege l" von 60 cm H ö h e 
in wen igen Tagen b i lden können. Eine ger ingfügige W e i t e r e n t w i c k l u n g der Formen ist 
a l l e r d i n g s nicht auszuschl ießen. 

In a l len Fä l len , in denen eine N e u b i l d u n g der Erdbü l t en sicher beobachtet und da t i e r t 
w e r d e n konnte , w a r e n kurze Zeit v o r h e r (Gött ingen Ende M ä r z 1969 , A l t e n a 3. A p r i l 
1966) die G r a s h ä n g e abgebrannt w o r d e n , so daß die Vegeta t ionsdecke u n d ein ober­
flächlicher W u r z e l f i l z zerstört w a r e n . Nach etlichen T a g e n w a r m e r W i t t e r u n g w a r de r 
restliche Bodenfrost bereits v ö l l i g a b g e t a u t und das Bodenma te r i a l s t a rk durchfeuchtet 
( z . B . an Göt t inger Wet te r s ta t ion seit dem 23 . 3. 1969 k e i n e nega t iven Boden tempera tu ren 
m e h r ) . Setzten bei diesen V o r b e d i n g u n g e n kräft ige nächtl iche Kä l t e rück fä l l e ein (in Göt­
t ingen M i n i m u m a m Erdboden — 3 , 9 ° C a m 3. 4., — 6 , 2 ° C a m 4. 4., — 4 , 7 ° C am 5. 4. 
1 9 6 9 ) , so t ra ten die Erdbül ten schon a m nächsten M o r g e n in a l l e r Deut l ichke i t auf den 
sonst ungeg l ieder ten abgebrann ten H ä n g e n a ls erdfarbene Kuppen auf schwarzem U n t e r ­
g r u n d hervor . Ihre Zah l konnte nach mehre ren Frostnächten noch zunehmen . 

In Al t ena /Wes t f . w u r d e n nach e ine r Frostnacht a m 6. 4. 1966 bei A u f g r a b u n g e n a n 
Erdbül ten Kerne gefrorenen B o d e n m a t e r i a l s gefunden, d ie sich zur Basis der Formen v e r ­
bre i te r ten und in ca . 10 cm Tiefe un te r de r a l lgemeinen Hangfläche an unscharfer Grenze 
aussetzten. Bei d i r e k t e r Bes t rah lung u m 11 Uhr l a g der Kern des gefrorenen Bodens j e ­
w e i l s asymmetr isch a n den beschatteten F l a n k e n der Bü l t en (vg l . Abb . 5 ) . 

Nach diesen Beobachtungen u n d den Grabungsbefunden l iegt es nahe , d ie Ents tehung 
de r Erdbül ten auf nächtliches Gefr ieren einer gut durchfeuchteten Bodenschicht aus s t a rk 
frostgefährl ichem M a t e r i a l der F r a k t i o n e n 0 ,06—0,02 m m zurückzuführen . Dabei s te igt 
d a s M a t e r i a l offenbar an solchen S t e l l en besonders s t a rk auf, w o durch vorher iges A b ­
brennen keine i so l ie rende und h e m m e n d e Vegeta t ionsdecke und Wurzelschicht mehr l i eg t . 
D i e Entstehung n a h e z u a l l e r Formen Ende M ä r z / A n f a n g A p r i l ze ig t an , daß sie nicht 
no twend ige rwe i se an massiven Bodenfros t gebunden s ind . Der Unterschied zu den von 
SELZER (1959) beobachteten u n d beschriebenen E r d k e g e l n besteht a lso da r in , d a ß die 
Formen als Fros tbeulen wachsen, u n d nicht ungefrorenes M a t e r i a l d i a p i r a r t i g an S c h w ä -
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cm 

Abb. 5. Erdbülte mit einem Kern gefrorenen Bodens (GB) an der beschatteten Flanke bei Altena/ 
Westf. — Zustand vom 6. 4. 1966, 11 h. Grenze zum ungefrorenen Boden (UB) an der Basis un­

scharf. Der umliegende Hang w a r zum Zeitpunkt der Grabung ungefroren. 

chezonen eines mass iven Frostbodens a u f d r i n g t u n d erst nachträgl ich gefr ier t . Durch die 
unterschiedliche Genese dürften sich auch z w a n g l o s die Formenunterschiede (Kege l mit 
breiter Bas i s bei SELZER i m Gegensatz zu oft ko lbenfö rmigen stei len Bülten bei Göt t ingen) 
e rk lä ren . D i e r e l a t i v schwachen Frostkräf te können w o h l kurzper iodisch n u r dort an ­
setzen, w o d ie W u r z e l - u n d Pflanzendecke durch den Menschen beseitigt w u r d e . Das gi l t 
auch für d a s V o r k o m m e n an der W a l d l i c h t u n g des Emmeberges bei J ü h n d e , w o Spuren 
künst l icher Gräben und Gruben zu finden s ind . 

S c h l u ß b e m e r k u n g e n 

M i t den vors tehenden Ausführungen m a g ein H i n w e i s d a r a u f gegeben sein, d a ß schon 
bei ge r ingen Frostkräf ten d ie Entstehung m a r k a n t e r Bü l t en fo rmen in ku rze r Zei t möglich 
ist, und d ie F rage nach d e m rezenten A l t e r ähnl icher a l p i n e r Erscheinungen sicherlich 
nicht aus k l imat ischen G r ü n d e n verneint w e r d e n k a n n . Einen Unterschied zu den a lp inen 
Gebilden belegt die v i e l größere Formenfü l le bei Bü l tenböden im Göt t inger R a u m , ihr 
großer A b s t a n d z u e i n a n d e r bzw. ihre j e w e i l s isol ier te L a g e u n d ihre recht ge r inge Lebens­
dauer (in de r Regel e t w a bis zum nächsten W i n t e r ) sowie die enge Bindung an künst l iche 
Böschungen mit s tark beh inder t em Pf lanzenwuchs u n d feh lender Bodenen twick lung . Eine 
Gemeinsamke i t besteht jedoch hinsichtlich der Be te i l i gung s t a rk frostgefährl icher Korn­
größen a m Aufbau sowie der Häufung auch a lp ine r V o r k o m m e n in der N ä h e l a n d w i r t ­
schaftlicher Gebäude u. ä. ( H Ö L L E R M A N N 1 9 6 7 , S . 2 2 ) , w o ebenfa l l s eine gelegent l iche Ver ­
le tzung de r isol ierenden u n d schützenden Pf lanzendecke gegeben sein dürfte. 

Herrn E. SCHRÖDER (Göttingen) danke ich für seinen Rat bei der Behandlung der Proben und 
der Wetterstation Göttingen für die Einsicht in ihre meteorologischen Meßergebnisse. 
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