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Das Profil von Kitros in Nord-Griechenland als Typusprofil 
einer mediterranen Lößprovinz 

Von K A R L B R U N N A C K E R , Kö ln ; H A N S - J Ü R G E N A L T E M Ü L L E R , Braunschweig 

und H A N S - J Ü R G E N BEUG, S t u t t g a r t - H o h e n h e i m 

Mit 1 4 Abbildungen und 3 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . In einem kleinen Lager im Tiefland bei Kitros (Makedonien) wer
den fluviale Bildungen durch kolluviale Sedimente und einige Meter Löß mit fossilen Böden über
deckt. Trotz der makro- und mikromorphologisch sehr ausgeprägten Böden werden die Deck
schichten gemäß der allgemeinen Geländesituation, wie der Details im Profilaufbau in die Würm
eiszeit gestellt. 

Die vier fossilen Böden sind weitgehend an Kalk verarmt, sie sind sehr tonreich und zeigen 
ausgesprochen verdichtetes Gefüge. Die typologische Ansprache als „rote Mediterranböden" kann 
vorerst allerdings nur eine Arbeitsbezeichnung sein. Der tiefste dieser Böden wird dem Zeitab
schnitt Amersfoort- bis Broerup-Interstadial, der oberste dem Stillfried B zugeordnet. 

Gleichartige Vorkommen wurden außerdem bei Xanthi und in der nördlichen Türkei gefunden. 
Damit zeichnet sich eine eigenständige Löß- und Paläobodenprovinz ab. Feuchtere bzw. wechsel
feuchtere Phasen werden darin durch die Böden angezeigt. Diese sind einem Ablauf zwischen
geschaltet, der trockener war, der insbesondere — wie auch sonst — gegen das Hochglazial hin 
durch aridere Bedingungen bei erheblich abgesenkten Temperaturen ausgezeichnet war. 

S u m m a r y . In a small deposit in the lowlands near Kitros (Makedonia), fluvial formations 
are covered by collovial sediments and several meters of loess with fossil soils. In spite of the 
macro- and micro-morphologically weathered soils, the surface layers conform to the general 
terrain, as the details of the Würm Iceage show. 

The four fossil soils are largely lime deficient, they are very rich in clays and show a markedly 
condensed texture. The typological classification of „red Mediteranean soil" can, nevertheless, 
only be an initial specification. The deepest of these soil layers is placed in the period between 
the Amersfoort and Broerup-Interstadial Ice-ages, the upper most in the Stillfried B. 

Similar occurrences were discovered at Xanthi and in the north of Turkey, thereby defining 
a localized loess and paleo-soil region. More moist, respectively alternatingly more moist phases 
are indicated by the soils. These date from times falling within a generally drier era which, in 
particular, as is usual, was distinguished as being nye to high glacial by more arid conditions at 
low temperatures. 

1. E in le i tung 

Nach der bisherigen Kenntnis liegen in SE-Europa die südlichsten Lösse bei Titograd und an 
der Neretva (BRUNNACKER, BASLER, LOZEK, BEUG & ALTEMÜLLER 1 9 6 9 ) , im Vardar-Tal (MARCO-
VIC-MARJANOVIC 1 9 6 4 ) sowie als „fluviatile lößartige Sedimente" in Südbulgarien (FOTAKIEWA & 
MINKOW 1 9 6 6 ) . Planmäßige Suche nach noch weiter südlich gelegenen Vorkommen hat vor einigen 
Jahren zum Auffinden des Lößlagers bei Kitros, zwischen Aliakmon und Olymp, geführt. Neuer
dings wurden außerdem in N-Griechenland und in der nördlichen Türkei weitere entsprechende 
Vorkommen entdeckt. 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat durch Gewährung von Reisebeihilfen die Gelände
untersuchungen in den Jahren 1 9 6 6 und 1 9 6 8 ermöglicht. Meine früheren Mitarbeiter Herr Dr. 
R. STREIT und Frau H. STAENDEKE, haben die röntgenographischen Untersuchungen bzw. Sediment
analysen durchgeführt. Ihnen, wie allen, die auf sonstige Weise mitgeholfen haben die Unter
suchungen zu fördern, danke ich. K. Brunnacker. 

I. Prof i l K i t r o s (K. B R U N N A C K E R ) 

Der Aufschluß l iegt nächst der H a u p t s t r a ß e von Thessa lon ik i nach Larissa, nördl ich 
der Ortschaft Ki t ros . 

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

A m N o r d h a n g eines flachen Tälchens ( rd . 30 m N N ) , in welches das heutige Bachbet t 
e t w a 7 m eingeschnit ten ist, s ind Gehängesed imente und Löß mi t zwischengeschal teten 
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Böden aufgeschlossen, die sich vom Unte rhang gegen den H a n g f u ß in vier H o r i z o n t e auf
fächern. A m H a n g f u ß s i tzen diese Deckschichten f luv ia t i l en B i l d u n g e n auf ( A b b . 1 ) : 

Nr Tiefe 
in cm 

0— 25 
—100 

— 175 

—225 

—275 

—315 

—365 

—415 

-490 

-590 

Humushaitiger, braungrauer, feinsandiger, schluffiger Lehm, krümelig, kalkhal t ig 
Hellgraubrauner, lehmiger Schluff, Wurzelkanälchen (zahlreich) und Nadelstichpo
ren randlich kalkverkittet , darin dünne Rostauskleidungen, kalkhaltig, viel Kalk
pseudomyzel (7,5 Y R 5,5/4) 
hellbrauner, lehmiger Schluff, schwach prismatisch-brockig, Nadelstichporen mit Kalk 
umkrustet, schwach kalkhaltig, wenig Kalkpseudomyzel (7,5 YR 4,5/4) 
braunroter, lehmiger Ton, säulig absondernd, prismatisch-brockig, Mn-Flecken auf 
Bodenkörpern, schwach kalkhaltig, Kalkpseudomyzel, butzenartige Kalkabscheidun-
gen (z. T. Spalten ausfüllend), an der Basis Lößkindel (bis 5 cm 0) (2,5 Y R 4/4) 
hellbrauner, stark lehmiger Schluff, grobsäulig absondernd, entlang den Klüften 
schwache rötlichbraune Tontapeten mit z. T. dendritenartigen Mn- und Rostflecken, 
Nadelstichporen und dünne Wurzclkanäle, schwach kalkhalt ig (5 YR 4,5/4) 
braunroter, nach unten brauner, lehmiger Ton, prismatisch-brockig, stark Mn-fleckig, 
schwach kalkhal t ig , an der Basis Lößkindel (1 cm 0) z. T. miteinander versintert 
(5 YR 4/3) 
hellgraubrauner, sandiger, stark lehmiger Schluff, nach unten in sandigen Lehm über
gehend, schwach prismatisch-brockig absondernd, auf Bodenkörpern Mn- und Rost
flecken, Nadelstichporen und Wurzelkanälchen mit Mn-Belag ausgekleidet, stark 
kalkhaltig, Kalkpseudomyzel (10 Y R 5/4) 
schwach humushaltiger, brauner bis rotbrauner, toniger Lehm, Wurzelkanäle mit 
Kalk umkrustet und mit Rostausscheidungen ausgekleidet, schwach kalkhalt ig, viel 
Kalkpseudomyzel (7,5 YR 3/4) 
graubrauner Lehm, unten sandig und mit Kleinkieslagen, schwach prismatisch-brok-
kig, rost- und Mn-fleckig, Wurzelkanäle mit roten Eisentapeten ausgekleidet, kalk
haltig (10 YR 4,5/4) 
braunroter, lehmiger Ton, prismatisch-brockig, Mn-Flecken auf Bodenkörpern, un
ten mit Kalkpseudomyzel (5 YR 3,5/3). 

Kitros 

Abb. 1. Profil Kitros. 
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D e u t u n g und Versuch einer s t ra t igraphischen E ino rdnung : 

Nr. Tiefe 
in cm 

a+b 0—175 
—225 
—275 
—315 
—365 
—415 
—590 
—590 

—590 

b. 

Löß, rezenter Boden weitgehend erodiert 
roter Mediterranboden = Stillfried B-Interstadial (PK I) 
Löß 
roter Mediterranboden = FWc (vgl. BRUNNACKER 1957) 
Löß über Kolluvium 
Mediterranboden mit Obergang zu Boden mit A—C-Profil = ohne Einordnung 
Kolluvium 
roter Mediterranboden = Frühwürm bis etwa einschließlich Broerup-Interstadial 
(PK II) 
Talsedimente (R/W-Interglazial?) als mergelige Flußablagerungen mitKiesschmitzen; 
am randlichen Hang unter dem Kolluvium wenig verfestigte Mergel (Jungtert iär) . 

A l l g e m e i n e B e f u n d e 

Nachfo lgend w e r d e n , vor a l l em un t e r V e r w e n d u n g rou t inemäßiger L a b o r a t o r i u m s 
untersuchungen, die Sedimente und Böden des Profils besprochen. 

1. Sed imente 
I m tieferen Abschni t t l iegen zwischen den Böden u n d a l s A u s g a n g s m a t e r i a l derselben 

f luv ia t i l e B i ldungen und Kol luv ien (Abschni t t i — f ) , d a r ü b e r gemäß dem Geländebefund , 
L ö ß (Abschnit t f — a ) . Mol luskenres te fehlen. Die K ö r n u n g des sehr fe inkörn igen Losses 
fügt sich im Grundsä tz l ichen dem b e k a n n t e n B i l d ein ( A b b . 2 ) . Die e inz ige , jedoch nicht 
entscheidende A b w e i c h u n g besteht d a r i n , d a ß die F r a k t i o n 0 ,002—0,006 m m 0 e t w a s 
höhere Ante i l e auf Kosten der nächst gröberen aufweis t . Dies dürfte e n t w e d e r mi t de r 
spez ie l l en A r t des Subs t ra tes z u s a m m e n h ä n g e n , das aus dem Ta l des A l i a k m o n über 20 b i s 
30 k m Entfernung a n g e w e h t w u r d e , ode r es l iegen Verschiebungen in der Körnungsve r 
t e i l u n g als Folge eines Ka lkumsa tzes bei u n d nach A b l a g e r u n g des Losses vor . 

So 
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Abb. 2. Medianwert und Sortierungsgrad von Lössen. 

2 . Pa l äoböden 

D e r Oberflächenboden ist durch j u n g e Erosion gestört . Im Profil selbst s ind v ie r fossile 
Böden vorhanden , v o n denen der un te rs te ( i ) der mächt igs te ist. Hins icht l ich Färbung , 
Bodengefüge , Fe- u n d Mn-Fleckung entsprechen ihm die Böden e und c. D i e A u s b i l d u n g 
im Abschni t t g deute t dagegen vie l le icht au f eine Ü b e r g a n g s b i l d u n g zwischen diesem T y p 
u n d e iner feuchteren V a r i a n t e des Tschernosems. 

Fe - und Mn-Aussche idungen auf den Bodenkörpe rn geben anscheinend H i n w e i s e auf 
wechselfeuchte Bed ingungen . Rötl iche Bodenfarben und scharfkant ige Bodengefüge in den 
Böden i, e und c sprechen ebenfalls für ausgep räg te ren Wechsel von s t ä rke re r Durchfeuch-
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tung u n d kräf t igerer Aust rocknung, anscheinend bei ger ingeren H u m u s g e h a l t e n ( S C H W E R T 
M A N N 1 9 6 6 ) . 

In der rön tgenographisch untersuchten Tonf rak t ion ü b e r w i e g t insgesamt Mon tmor i l -
loni t ( rd . 5 0 — 7 0 ° / o ) . I l l i t n i m m t in den Lößdeckschichten auf Kosten des M o n t m o r i l l o n i t s 
zu (Abschni t t d bis a ) . In den Böden (i , g, e u n d c) erreicht der I l l i t an te i l a u ß e r d e m e twas 
höhere W e r t e a l s im j e w e i l i g e n un t e r l age rnden , frischen M a t e r i a l . Demgegenüber bleibt 
der ge r inge K a o l o n i t g e h a l t ( rd . 5—10°/o) im ganzen Profil e in ige rmaßen kons tan t . Der 
besonders hohe M o n t m o r i l l o n i t g e h a l t des t ieferen Profi labschnit tes dürfte mi t der Ge
s te insausbi ldung in nächster Umgebung des Profils (Merge l ) in Bez iehung s tehen. Der im 
oberen Profi l te i l e t w a s ans te igende I l l i t g e h a l t häng t woh l mi t der L ö ß a n w e h u n g aus Ge
bieten mi t e t w a s abweichender M a t e r i a l f ü h r u n g zusammen. In den Bodenhor izon ten kann 
er a u ß e r d e m jewe i l s mi t der V e r w i t t e r u n g in Ve rb indung gebracht werden . 

D i e Böden ver fügen, t ro tz anscheinend recht in tens iver V e r w i t t e r u n g , über re la t iv 
hohe K a l k g e h a l t e . I nne rha lb der e inzelnen Bodenkörper scheint a l l e rd ings w e n i g e r K a l k 
v o r h a n d e n a l s in deren R a n d z o n e n . Ferner n i m m t der K a l k von der H o n z o n t o b e r k a n t e 
nach unten e t w a s ab . Be ide Befunde ze igen auf eine gewisse K a l k - I l l u v i a t i o n in den 
Böden nach deren Fossi l is ierung. Daneben ist durchaus denkba r , d a ß w ä h r e n d der Boden
b i ldung nicht nur K a l k aus dem Boden ausgewaschen w u r d e , sondern z e i t w e i l i g — v ie l 
leicht im Z u s a m m e n h a n g mi t schwacher „ P s e u d o g l e y " - D y n a m i k — da r in auch e t w a s an
gereichert w u r d e . 

Noch schwier iger ist es, eine E r k l ä r u n g für die hohen Tongeha l t e der Böden zu finden. 
Im t iefern Profilbereich können sedimenta t ionsbedingte r e l a t i v hohe T o n g e h a l t e das Kör
nungsbi ld der Böden von vornhere in beeinflussen. Deut l ichere Tontape ten en t l ang den 
Bodenkörpe rn fehlen. Das Zurücktreten der Nadels t ichporen u n d W u r z e l k a n ä l c h e n in 
den Böden spricht h ingegen für eine sehr s t a rke Verdichtung des Rücks tandes im Ver lauf 
der Pedogenese . 

Die F rage des angedeu te ten K a l k u m s a t z e s , des hohen Tongeha l t e s der Böden , w i e die 
G e s a m t p r ä g u n g dieser Pa l äoböden l äß t sich w e d e r über Prof i lausb i ldung noch Rou t ine 
a n a l y s e n , sondern a m ehesten über mikromorpholog ische Untersuchungen e iner K lä rung 
nähe r br ingen ( v g l . Abschni t t c ) . Dami t b le ib t aber auch die Bezeichnung a l s „Ro te r Me-
d i t e r anboden" eine vor läuf ige Benennung. 

c. M i k r o s k o p i s c h e D ü n n s c h l i f f u n t e r s u c h u n g e n ( H . - J . A L T E M Ü L L E R ) 

A u s dem Profil von Ki t ros w u r d e n Bodenproben mi t unges tör tem Gefüge zu Dünn
schliffen von e t w a 2 x 3 cm Größe und 15 fim Dicke ve ra rbe i t e t . Als E inbe t tungs - und 
Ki t tmi t t e l d iente das P o l y e s t e r h a r z Ves topa l 130 mit e inem Brechungsindex n = 1,56. 

D i e e inze lnen Abschni t te des Profils h a b e n z u m Teil ähnl iche oder auch übere ins t im
mende mikroskopische M e r k m a l e . So s ind die Lößschichten z . B . nur w e n i g vone inande r 
verschieden. Auch die t iefer l iegenden K o l l u v i e n haben noch M e r k m a l e mi t d e m Löß ge
me insam. S ie unterscheiden sich vor a l l e m durch den g rößeren Ante i l v o n S a n d - K o r n 
größen, der den Lössen fehlt . Die beiden Bodenhor izon te c) und e) s ind v o l l k o m m e n 
gle ichar t ig und haben auch eine Ähnl ichke i t mi t dem an der Basis des Profi les l iegenden 
Boden i ) . Der schwach en twicke l te Boden g) n i m m t eine gesonder te S te l lung e in . 

1. Befunde 

D i e m i n e r a l o g i s c h e Z u s a m m e n s e t z u n g der Körner über e t w a 10 fim 0 
ist im gesamten Profil ähnl ich. Wesentl iche Abweichungen ze igen sich nur in den Boden
hor izonten und sind ve rmut l i ch eine Folge de r Bodenb i ldung . Die wicht igs ten M i n e r a l 
a r t en sind, sowei t sie aus dem Dünnschliff mi t festem Brechungsindex des Einbet tungs
mi t te l s bes t immbar w a r e n , nachstehend e t w a in der Re ihenfo lge ihrer H ä u f i g k e i t auf
geführt . 



94 Karl Brunnacker, Hans-Jürgen Altemüller und Hans-Jürgen Beug 

Q u a r z kommt zahlreich in rundlichen bis splitterartigen Körnern vor, die nicht selten un-
dulöse Auslöschung zeigen. Größere Körner sind zum Teil pflasterartig verwachsen. 

A l k a l i f e l d s p ä t e sind vor allem als O r t h o k l a s vorhanden. Charakteristisch ist die 
deutliche Spaltung und die niedrige Lichtbrechung. Relativ häufig ist auch M i k r o k 1 i n , der an 
seiner Gitterlamellierung bei gekreuzten Polarisatoren erkennbar wird. 

P l a g i o k l a s e sind leicht zu erkennen, wenn Zwillingslamellen bei gekreuzten Polarisato
ren sichtbar werden. Bei Körnern, die aus einzelnen Lamellen entstanden sind, ist Verwechslung 
mit Quarz möglich. Da die Werte der Lichtbrechung jedoch in vielen Fällen deutlich kleiner als 
bei Quarz sind (Albit, Oligoklas), kann man an den dünnen Rändern der Schliffe mit Hilfe des 
Phasenkontrastes die Unterschiede wahrnehmen. Einige Körner wurden auch mit gleichem und 
etwas höherem Index als Quarz gefunden (Andesin ?). Diese zeigten starke Lösungserscheinungen. 

M u s c o v i t ist in allen frischen Schichten des Profils in reichlicher Menge beteiligt, er tritt 
aber in den Bodenhorizonten stark zurück. Die Plättchen kommen in allen Größen vor und sind 
zum Teil deutlich aufgespalten oder feinschuppig zerteilt. Es ist nicht auszuschließen, daß sich in 
dieser Gruppe auch andere Phyllosilikate verbergen. 

B i o t i t ist ebenfalls zahlreich in den frischen Sedimenten und fehlt in den Bodenhorizonten. 
Die Kristallplättchen zeigen ausgeprägten Pleochroismus von hell gelblich nach dunkel gelbbraun. 
Viele sind deutlich angewittert, enthalten Einschlüsse und haben unscharfe, zum Teil aufgeweitete 
Randzonen. 

C h 1 o r i t entspricht mengenmäßig e twa dem Biotit und tritt wie die beiden vorgenannten 
Minerale auf; er fehlt in den Bodenhorizonten. Die Chlorite sind charakteristisch grün gefärbt, 
haben sehr geringe Doppelbrechung und einen negativen optischen Charakter im Verhältnis zur 
Länge, in Schnitten senkrecht zur Plättchenebene. Vom Rand her sind sie jedoch alle wie folgt ver
ändert : die Farbe wechselt von grün nach gelblich, die Doppelbrechung nimmt stark zu und der 
optische Charakter wird positiv zur Länge. 

H o r n b l e n d e n sind in kurzsäuligen Formen mit deutlicher Spaltung parallel zur Länge 
häufig vorhanden. Sie zeigen deutlichen Pleochroismus von nahezu farblos bis grau-grün. Auch 
eine braune Hornblende kommt nicht selten vor, deren Pleochroismus besonders ausgeprägt ist mit 
Absorptionen von hell gelblich bis tief rötlich-gelb-braun. Alle Formen, besonders die grünlichen 
sind stark angewittert und haben auffallende Korrosionsformen mit zackigen Spitzen parallel zur 
c-Achse. 

E p i d o t tritt in körnigen, bisweilen auch etwas länglichen Formen zahlreich auf. Charak
teristisch sind die übernormalen Interferenzfarben, die großen Achsenwinkel und die häufig zu 
beobachtenden Austritte einer optischen Achse (Lochblende ! ) . In dieser Gruppe ist auch Z o i s i t 
enthalten, der sich in einigen Fällen nachweisen ließ. 

T i t a n i t ist ebenfalls häufig. Es kommen meist körnige Exemplare, aber auch größere Kri
stalle mit deutlichem Spaltsystem vor, das die bekannten rautenförmigen Querschnitte erkennen 
läßt. In geringerer Anzahl sind auch feinstkörnige Aggregate anzutreffen (Leukoxen). 

C a 1 c i t , D o 1 o m i t (?) kommen als skelettbildende Korngrößen nur in den frischen Kol-
luvien in nennenswerten Mengen vor. Es handelt sich meist um Einzelkristalle oder Verwachsun
gen aus größeren Kristallen, zum Teil mit deutlichen Zwillingslamellen. In einigen Fällen sind 
zackige Korrosionsformen ausgebildet. Ein Nachweis auf Dolomit wurde nicht geführt. 

Weitere Minerale sind: 
A p a t i t (angewittert) , T o p a s , R u t i l , Z i r k o n , D i s t h e n , G r a n a t . Außerdem 

kommen opake Körner (Magnetit ?) , braune Körner von Fe-Gel, gelbliche, glaukonitähnliche Ag
gregate und andere in untergeordneter Menge vor. 

Die sekundären Ausscheidungen von Calcit , sowie von Mangan- und Eisenhydroxiden werden 
in der folgenden G e f ü g e b e s c h r e i b u n g erwähnt. 

D e r o b e r e L ö ß , 0 — 1 7 5 c m , P r o b e n a ) u n d b) 

Die Abb. 3 ze ig t e ine Übersicht des Gefüges bei schwacher V e r g r ö ß e r u n g mit e inem 
lockeren, aber kohä ren t en K o r n v e r b a n d in welchen röhrenförmige H o h l r ä u m e , die so
genann ten Nade ls t i chporen mit Durchmessern von im M i t t e l 0,2 bis 0 ,4 m m eingeformt 
s ind . Die umgebenden dunklen S a u m b i l d u n g e n w e r d e n durch C a l c i t - M i k r o l i t h e v e r u r 
sacht, die das Gefüge in den R a n d z o n e n durchsetzen u n d z u m Tei l ve rk i t t en . 

D i e gröberen Schiuffkörner ( 2 0 — 6 0 fim) bi lden s te l lenweise ein sperr iges Gefüge
ske le t t oder sind so a n e i n a n d e r g e l a g e r t , d a ß sich ve rwachsene A g g r e g a t k o m p l e x e a b 
zeichnen. 

Die tonigen A n t e i l e sind im Schliff hel l gelbl ichgrau durchscheinend u n d bi lden dünne 
B e l ä g e um freie Kornoberflächen oder Fül lmassen in Kornzwischen räumen . Im unteren 
Te i l des Löß (Probe b) w i r d die F ä r b u n g intensiver b r a u n . Bei gekreuz ten Pola r i sa toren 
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Abb. 3. Übersichtsbild, oberer Löß, Probe a: Kohärentes Gefüge aus locker gelagerten Grobschluft-
körnungen. Zahlreiche röhrenförmige Hohlräume (Nadelstichporen) mit dunklen Randzonen durch 
Calcit-Ausscheidungen. — Abbildungsmaßstab M = 8 : 1 . — Objektiv Leitz Photar 6,3 : 1, Hell

feld, Durchlicht, Adox Rollfilm R 14. 

und mi t t l e r e r bis s tarker Verg rößerung z e i g e n die tonigen A n t e i l e Rich tungsdoppe lbre 
chung in Kornbe lägen u n d fleckige Or ien t i e rungen in den Fü l lmassen . 

An den W ä n d e n der Nadels t ichporen s ind , besonders im oberen Teil des Löß , ge
schichtete Feintonmassen o r i en t i e r t ange l age r t . Ähnliche Be i sp ie l e aus einem t ieferen Löß 
sind in den Abb . 7—10 da rges t e l l t . Die T o n b e l ä g e sind fast i m m e r über den C a l c i t - A u s 
scheidungen angeordnet u n d werden nur sehr ve re inze l t auch von Ca lc i t ü b e r l a g e r t . 

M a n g a n - oder E i senhydrox idaussche idungen sind im oberen Tei l (Probe a ) sel ten, im 
unteren Te i l (Probe b) e t w a s häufiger v o r h a n d e n , doch meis t nur a ls kleine T r ü m m e r v o n 
Konkre t ionen und nur andeu tungswe i se a l s Neuaussche idungen . 

D e r o b e r e B o d e n h o r i z o n t , 1 Z 5 — 2 2 5 c m , P r o b e c) 

Bei hohem Tongeha l t ist hier ein dichtes, b r a u n l e h m a r t i g e s Gefüge mit e ine r rötlich
ge lbbraun durchscheinenden Grundmasse ausgeb i lde t , in we lche die Fe inske le t tkörner ein
geschlossen s ind. Zur Obersicht kann die A b b . 4 he rangezogen werden , die z w a r den t ie
feren Bodenhor izon t da r s t e l l t , der aber d iese lben M e r k m a l e aufweis t . M a n e rkenn t die 
gla t ten Risse , die den B o d e n ziemlich v o l l s t ä n d i g in po lyedr i sche Körper ze r t e i l en . Die 
Fe inske le t tkörner sind so dicht von der T o n m a s s e umschlossen, d a ß sie am frischen, nicht 
p r ä p a r i e r t e n Boden auch u n t e r der Lupe k a u m sichtbar w e r d e n . M a n glaubt , e inen reinen, 
wachsar t ig g länzenden T o n v o r sich zu haben . Erst im Dünnschliff w i r d die eingeschlossene 
Lößkörnung sichtbar. 

An den W a n d u n g e n de r Risse sind s t reckenweise s chwarzb raune , k rus t ena r t i ge A u s 
scheidungen von M a n g a n h y d r o x i d e n v o r h a n d e n (Abb. 11 u n d 1 2 ) , die man a n frischen 
Bodenproben als schwarze , g länzende F lecken mi t u n r e g e l m ä ß i g e r U m g r e n z u n g beob
achten k a n n (Abb . 13 ) . 1 ) 

S t e l l enwe i se finden sich im Inneren der tonreichen Grundmasse auch sekundä re C a l c i t -
Ausscheidungen als S a m m e l k r i s t a l l i s a t i o n e n aus M i k r o l i t h e n , z u m Teil mit Einschluß der 
Tonmasse. Interessant s ind auch die ve r s t r eu t v o r k o m m e n d e n Calc i taussche idungen an 
Oberflächen, w i e sie z u m Beispie l in Abb . 12 mi t fast i d e a l e n Rhomboeder fo rmen auf
genommen s ind. 
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Abb. 4. Übersichtsbild, fossiler Boden, Probe e: Dichtes, braunlehmartiges Gefüge mit glatten 
Schwundrissen. — Techn. Daten wie Abb. 3. 

I rgendwelche Ansammlungen v o n Feinton mit geschichteten An lage rungsge fügen , z . B . 
in Klüften oder i n den wenigen röhrenförmigen H o h l r ä u m e n , fehlen v o l l k o m m e n . Auch 
im Gefügeinneren sind keine M e r k m a l e für eine vo rausgegangene T o n e i n l a g e r u n g e rkenn
bar . Die Grundmasse ist im Durch l ich t -Hel l fe ld n a h e z u homogen u n d z e i g t bei g e k r e u z 
ten Po la r i sa to ren u n d mit t lerer b is s t a r k e r V e r g r ö ß e r u n g regellos v e r t e i l t e , i ne inander 
übergehende doppelbrechende K o m p l e x e von einigen /um Größe, die nur a n den R ä n d e r n 
de r Ske l e t t kö rne r oder ent lang von S p a l t e n als S a u m b i l d u n g e n und Schl ie ren e twas mehr 
übergeordne te Or ien t i e rungsgrade erreichen. 

L ö ß , 2 2 5 — 2 7 5 c m , P r o b e d) 

Das Gefüge ist dem oberen Löß sehr ähnlich, jedoch ist ein größerer A n t e i l von b r a u 
nem, tonigem M a t e r i a l vorhanden, d a s z u m Teil a l s Boden t rümmer e r k e n n b a r u n d v o n 
b r a u n l e h m a r t i g e r Beschaffenheit ist. D a r a u s folgt d ie intensivere B r a u n f ä r b u n g des L ö ß 
u n d das Auf t re ten der Risse. A u ß e r d e m sind noch fo lgende M e r k m a l e a u s g e p r ä g t : 

Be läge von geschichtetem Fein ton m i t guter Rich tungsdoppelbrechung u n d in tens iver 
rö t l i ch -ge lbbrauner Färbung sind an den W ä n d e n de r zahlreichen Nade l s t i chporen u n d 
a n d e r e r H o h l r ä u m e ange lager t ( A b b . 7 bis 10) . Auf den Tonbelägen bef inden sich häufig 
k rus t ena r t ige Ausscheidungen von M a n g a n h y d r o x i d e n , d ie sich t e i lwe i se auch schuppen
a r t i g in die T o n b e l ä g e hinein fortsetzen. 

D e r z w e i t e B o d e n h o r i z o n t , 2 7 5 — 3 1 5 c m , P r o b e e) 

Das Gefüge entspricht v o l l k o m m e n dem zuerst beschriebenen Bodenhor i zon t . Es ist 
in A b b . 4 a ls Übers icht bei schwacher V e r g r ö ß e r u n g da rges te l l t . M a n g a n h y d r o x i d - K r u s t e n 
u n d vers t reut e inge lage r t e Ca lc i t -Aussche idungen s ind w i e oben v o r h a n d e n . M e r k m a l e 
e iner Tone in l age rung fehlen vö l l ig . 

L ö ß ü b e r K o l l u v i u m , 3 1 5 — 3 6 5 c m , P r o b e f) 
H i e r zeigen sich überwiegend die M e r k m a l e , d ie schon beim oberen L ö ß , Probe a ) , be

schrieben w u r d e n . Bei den S k e l e t t m i n e r a l e n nehmen jedoch größere K ö r n u n g e n (über 
60 /um 0) zu. Typisch sind wiede r d ie Nade ls t i chporen mi t ihren rand l ichen Niedersch lä 
gen aus C a l c i t - M i k r o l i t h e n . C a r b o n a t m i n e r a l e sind h i e r auch in g röße ren Körnern a m 
S k e l e t t bete i l ig t . G l immera r t i ge M i n e r a l e sind zahl re ich vorhanden . 
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Abb. 5. Übersichtsbild, schwach entwickelter Boden, Probe g: Kohärentes Grundgefüge mit Schwund
rissen. Nadelstichporen mit dunklen Säumen von Manganhydroxiden und teilweise Calcit-Aus

scheidungen. Techn. Daten wie Abb. 3. 

Die ton igen Ante i le u m d ie Ske le t tkörne r u n d in Kornzwischenräumen s ind gelbl ich
grau durchscheinend und b i l d e n schwach doppelbrechende S ä u m e . Von diesen s ind die 
kräftig gefä rb ten rö t l ich-gelbbraunen Fe in tonbe läge in Nadels t ichporen , die h ie r ebenfal ls 
häufig sind, deut l ich zu unterscheiden. Sie s i n d e t w a den Be lägen in den Abb . 7 — 1 0 ähn
lich, aber es fehlen meist d ie M a n g a n h y d r o x i d - K r u s t e n . Mn-Aussche idungen s ind mehr im 
Inneren des Gefüges als k l e i n e Flecken in K o r n z w i s c h e n r ä u m e n vo rhanden . 

Abb. 6. Ubersichtsbild, fossiler Boden, Probe i : Kohärentes, braunlehmartiges Grundgefüge mit 
angenähert paral lel verlaufenden Rissen. Verstreut Fe-Mn-Konkretionen. Techn. Daten wie Abb. 3. 

l ) An freipräparierten Flecken gelingt der Nachweis des Mangan leicht mit einer Soda-
Schmelze. 

7 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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S c h w a c h e n t w i c k e l t e r B o d e n , 3 6 5 — 4 1 5 c m , P r o b e g) 
Dieser Bodenhor izon t ist tonreicher a l s die benachbar ten Profi labschnit te und bes i tz t 

e in ziemlich dichtes Gefüge. W i e A b b . 5 in der Übersicht zeigt , ist dieser durch S c h w u n d 
risse un rege lmäß ig gegl ieder t . Die F ä r b u n g ist im Dünnschliff b l a ß ge lb l ichgrau und nur 
u m weniges in tens iver a ls in dem da run te r l i egenden K o l l u v i u m . Die zahlre ichen N a d e l 
stichporen sind v o n gleicher Größe w i e im Löß ( v g l . A b b . 3 ) . E inze lne s ind auch v o n 
Ca lc i t -Aussche idungen umgeben. Die M e h r z a h l von ihnen ist jedoch von schwarzb raunen 
Mn-Krus t en ausgek le ide t . Auch Fe in ton -Be läge von rö t l ich-ge lb l ichbrauner Farbe sind in 
diesen Lei tbahnen vo rhanden . 

Das Innengefüge ist zum größ ten Te i l carbonat f re i . Die Ske l e t t kö rne r sind in diesen 
P a r t i e n ziemlich dicht ge lager t u n d r i ngsum von deut l ich doppelbrechenden S ä u m e n aus 
he l l em T o n m a t e r i a l umgeben. Größere doppelbrechende Schlieren fehlen. G l i m m e r a r t i g e 
M i n e r a l e sind in g roße r Menge vo rhanden , aber meist a l s k le ine Schuppen und Blä t tchen 
in die Tonmasse e ingearbei te t . 
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Abb. 7. Löß, Probe d: Nadelstichporen mit dünnen Tonbelägen und Calcit-Ausscheidungen. 
M = 40 : 1. — Objektiv Leitz PI 4/0,10 Hellfeld, Durchlicht, Film Adox KB 14 (alle folgenden 

Abb. dto.) 

K o l l u v i u m , 4 1 5 — 4 9 0 c m , P r o b e h) 

Für dieses M a t e r i a l trifft w e i t g e h e n d die Beschreibung der Probe f) zu . E r g ä n z e n d 
m u ß auf einen g rößeren Ante i l von S a n d h ingewiesen w e r d e n , der auch Ges te ins t rümmer 
en thä l t , die v o r a l l e m k r i s t a l l i nen Schiefern angehören . Der An te i l der g l i m m e r a r t i g e n 
M i n e r a l e ist w i e d e r hoch, und C a r b o n a t e sind sowohl im Ske le t t an te i l a l s auch in fe in
k r i s t a l l inen Formen als M i k r o l i t h e u n d a ls nade i fö rmige r Lubl in i t g le ichmäßig v e r t e i l t 
vo rhanden . Z u m Te i l finden sich auch rundliche M a n g a n h y d r o x i d - K o n k r e t i o n e n u n d 
b r a u n l e h m a r t i g e Boden t rümmer mi t oder ohne randl iche Mn-Krus t en ( A b b . 14) . 

D e r u n t e r s t e B o d e n h o r i z o n t , 4 9 0 — 5 9 0 c m , P r o b e i ) 

Dieser H o r i z o n t ist vor a l l e m den beiden b r aun l ehmar t i gen Bodenhor izonten c) u n d 
e) ähnlich. Es ist ebenfa l l s eine rö t l ich-ge lbbraune , dichte Ton-Grundmasse vorherrschend, 
in welche die S k e l e t t k ö r n e r e ingebet te t sind. Durch den ger ingeren Tongeha l t ist der 
B r a u n l e h m c h a r a k t e r jedoch w e n i g e r s t a rk ausgepräg t . Eine Übersicht über das Gefüge bei 
schwacher V e r g r ö ß e r u n g gibt Abb . 6. 
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Die Fä rbung ist im Dünnschliff i n fo lge e iner ungle ichen Ver te i lung tonreicher und 
tonärmere r Par t i en u n d info lge einer T r e n n u n g in s t ä rke r u n d schwächer ge fä rb te Zonen 
e twas fleckig. Zum Te i l e rkenn t man deut l iche Grenzen. D i e tonigen An te i l e ze igen nur 
um die Ske l e t t kö rne r doppelbrechende S ä u m e . Schlieren i m Gefügeinneren oder Orien
t ie rungen an den Rißoberf lächen sind nicht zu beobachten. Ebenso fehlen a l l e M e r k m a l e 
für eine E in lage rung v o n Feinton, w i e z . B . geschichtete B e l ä g e in Klüften oder Röhren . 

Abb. 8. Löß, Probe d: Dünner Tonbclag in einer Pore über calcitreichem Material. M = 250 : 1. 
Objektiv Leitz PI 25/0,50. 

2. Besprechung der Ergebnisse 

Nach den mikroskopischen Untersuchungen ist der L ö ß im Profil von K i t ro s beson
ders in der jüngsten Schicht, d ie durch die Probe a ) repräsen t ie r t w i r d , mit typischen M e r k 
malen ausgebi lde t . Verg le i ch t man diesen Löß mi t den äolischen Sedimenten des N e r e t w a -
Tales (BRUNNACKER u. M i t a r b e i t e r 1 9 6 9 ) , insbesondere d e m Lößprofil von H o d b i n a , so 
zeigt sich a l s wesent l icher Unterschied d i e v ö l l i g ande r sa r t i ge Mine ra l zusammense t zung 
der ske le t tb i ldenden Korng rößen . Der L ö ß von H o d b i n a n i m m t durch seinen dominie
renden Geha l t an D o l o m i t eine Sonders te l lung ein. In Ki t ros ist der Gehal t an C a - C a r b o -
naten im Wesentl ichen au f die sekundären mikro l i th i schen Ca lc i t aussche idungen zurück
zuführen. Te i le des Innengefüges sind soga r carbonat f re i . Vie l le icht hat im ursprüngl ichen 
Löß ein größerer C a r b o n a t a n t e i l auch im Gefügeskelet t ex is t ie r t . Aus dem Verg le ich mit 
dem t iefer l iegenden K o l l u v i u m könnte d iese Fo lgerung abge le i t e t werden . Zuver läss ige 
H i n w e i s e g ib t es noch nicht . 

Der obere Löß n i m m t nach der Tiefe einen mehr b räun l ichen Farbton an . Auch der 
Löß zwischen den be iden Bodenhor izonten — Probe d ) — ist auf fa l l end b r a u n . Dieses 
Phänomen der B r a u n f ä r b u n g einer j ünge ren Lößdecke über e inem begrabenen Bodenhor i 
zont w u r d e schon in H o d b i n a beobachtet. Dor t w u r d e ve rmu te t , d aß der L ö ß aufgearbe i 
tetes Bodenma te r i a l e n t h ä l t . Dabei b le ib t es offen, ob de r Boden als äolisches M a t e r i a l 
t ranspor t ie r t oder am O r t e ingearbei tet w i r d . Durch die in tens ivere Bodenb i ldung in den 
fossilen Böden von K i t r o s l äß t sich dieser Vermischungsprozeß hier mit g röße re r Sicher
heit da rs te l l en . M a n e r k e n n t deutlich, d a ß in die Lößschichten mehr oder w e n i g e r gut er
hal tene T r ü m m e r von b r a u n l e h m a r t i g e m B o d e n m a t e r i a l e ingearbei te t s ind, d ie den an
schließenden Bodenhor izon ten völ l ig entsprechen. Auch in d a s K o l l u v i u m über d e m unter
sten Bodenhor izont s ind Bodenreste e ingea rbe i t e t , es ist aber keine F a r b v e r ä n d e r u n g 

7 » 
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äußer l i ch zu e rkennen . H i e r w i r k t v ie l le ich t der höhere u n d g le ichmäßiger ve r t e i l t e C a r -
bona tan te i l m a s k i e r e n d . Überdies s ind d ie Boden t rümmer häufig von M a n g a n h y d r o x i d e n 
überkrus te t , w i e es d a s Beispiel in A b b . 14 ze ig t . 

A u s den Dünnschliffbeschreibungen geht ferner he rvor , d a ß im Löß b r a u n l e h m a r t i g e 
Fe in tonbe läge an den W ä n d e n der Nade l s t i chporen v o r k o m m e n . Dieser T o n ist w o h l aus 
den j ewe i l s da rübe r l i egenden Bodenhor izon ten e ingewaschen. M a n k a n n z w a r nicht g a n z 
ausschließen, d a ß auch örtlich e ingemengtes Bodenma te r i a l zu r B e l a g b i l d u n g be ige t ragen 
ha t , die Tonbe läge finden sich aber auch dort , w o eine solche Bodeneinmischung nicht zu 
beobachten ist. So k a n n man z. B. in d e m schwach en twicke l t en Bodenhor izon t — Probe 
g ) — keine Merkma l sbez i ehungen zwischen dem Ton im Bodeninneren u n d dem Ton der 
B e l ä g e herstel len. 

Abb. 9. Löß, Probe d: Deutlich geschichteter Tonbelag mit Kruste aus Mn-Hydroxiden. Darunter 
calcitreiches Material . — Techn. Daten wie Abb. 8. 

Abb. 10. Gleiches Bild bei gekreuzten Polarisatoren. Deutliche Richtungsdoppelbrechung im 
Tonbelag. 
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Abb. 11. Fossiler Boden, Probe c: Dichtes, braunlehmartiges Gefüge mit eingeschlossenen Skelett
körnern. Glatte Schwundrisse, teilweise mit Mn-Überzügen. — Techn. Daten wie Abb. 7. 

Von den f o s s i l e n B ö d e n des Profi les von Ki t ros können die beiden Hor i zon te 
c) und e) gemeinsam besprochen werden , d a sie v o l l k o m m e n gle ichar t ig s ind . Nach der 
Profi lbeschreibung könnte m a n noch annehmen, d a ß es sich h ie r um die Tonanre icherungs
hor izonte von s tark ausgep räg t en P a r a b r a u n e r d e n handel t , de ren tonve ra rmte Oberböden 
erodier t w u r d e n . Die Dünnschliffuntersuchungen zeigen jedoch, d a ß die e r w a r t e t e n M e r k 
ma le der P a r a b r a u n e r d e fehlen. In den Bodenhor izon ten s ind ke ine Tonbe läge , d ie auf 
eine Tone in l age rung schließen lassen, zu e rkennen . Es finden sich auch k e i n e A n h a l t s 
punkte dafür , daß solche Tonbe läge früher v o r h a n d e n w a r e n . Aus P a r a b r a u n e r d e n und 
Pelosolen s ind Aufa rbe i t ungsvo rgänge b e k a n n t , die ein vo rhandenes Gefüge vo l l s t änd ig 
überprägen können. Dabe i entstehen aber R e l i k t m e r k m a l e , d ie den vo rausgegangenen 
Gefügezus tand rekonst ru ieren lassen ( A L T E M Ü L L E R 1 9 6 0 , 1 9 6 2 ) . In Ki t ros ze igen die Bo
denhor izonte ke ine entsprechenden R e l i k t e . 

So ents teht zunächst d ie Aufgabe , nach Mögl ichke i ten e iner Tonanre icherung zu 
suchen, d ie nicht auf der E inwaschung aufbauen , für die es in den Hor izon ten selbst keine 
sicheren M e r k m a l e gibt . Auch in dem fossilen Boden des Profi les von H o d b i n a konnten 
keine M e r k m a l e für eine Toneinwaschung nach A r t der P a r a b r a u n e r d e n gefunden wer 
den. Durch den ungewöhnl ich hohen D o l o m i t g e h a l t des A u s g a n g s m a t e r i a l s bot sich dort 
aber der Verg le ich zur B i l d u n g der Ter ra fusca an und m a n konn te den T o n g e h a l t zu
nächst e i n m a l a ls eine A k k u m u l a t i o n aus der L ö s u n g s v e r w i t t e r u n g e rk lä ren . In Ki t ros 
kann mi t verg le ichbaren V o r g ä n g e n nicht gerechnet werden . Selbs t wenn man unters te l l t , 
d aß der L ö ß p r i m ä r höhere C a r b o n a t a n t e i l e i m Ske le t t besaß , a l s heute v o r h a n d e n sind, 
gewinn t m a n ke ine bef r ied igende Basis. 

Der M i n e r a l b e s t a n d v o n Ki t ros deckt abe r einen ande ren Zusammenhang auf. Al l e 
c a rbona tha l t i gen Lösse u n d Ko l luv ien en tha l t en in g rößere r M e n g e Muscov i t , Bioti t , 
Ch lo r i t u n d viel le icht a n d e r e P h y l l o s i l i k a t e , d ie in verschiedener Größe und unterschied
lichem Frischezustand im Gefüge ver te i l t s ind. In den Bodenhor izon ten fehlen diese M i n e 
ra le im S k e l e t t a n t e i l fast v o l l s t ä n d i g und k o m m e n nur noch in feiner Zer te i lung mi t flie
ßenden Ü b e r g ä n g e n in die Tonkorngrößen vo r . Besonders interessant ist in d iesem Zu
sammenhang der schwach en twicke l te Bodenhor izon t (Probe g ) . D ie Gl immer- u n d C h l o 
ri te s ind hier noch sehr zahl re ich , sie nehmen abe r hinsichtlich ih re r Größe u n d d e m Grad 
der Zer te i lung eine Mi t t e l s t e l l ung zwischen den carbonat re ichen Ausgangsma te r i a l i en 



102 Karl Brunnacker, Hans-Jürgen Altemüller und Hans-Jürgen Beug 

Abb. 12. Fossiler Boden, Probe c: Braunlehmartiges Gefüge bei stärkerer Vergrößerung mit Mn-
Uberzug und einer Ansammlung von Calcitkörnchen. — Techn. Daten wie Abb. 8. 

u n d den Bodenhor izon ten ein. D a r a u s erg ib t sich zumindes t eine q u a l i t a t i v e Bez iehung 
zwischen dem R ü c k g a n g des Ante i l s de r P h y l l o s i l i k a t e u n d der Z u n a h m e des Tonan te i l s . 
I rgendwelche ande ren Beziehungen zwischen V e r w i t t e r u n g s m e r k m a l e n an M i n e r a l e n u n d 
de r Tonb i ldung lassen sich aus den Dünnschliffen nicht able i ten. Die beobachteten L ö 
sungserscheinungen an Hornb lenden , an A p a t i t und e in igen P lag iok la sen ve rmi t t e ln ke ine 
A n h a l t s p u n k t e für eine Beziehung z u r Tonb i ldung in solcher Menge. 

O b w o h l die Bodenhor izon te k e i n e M e r k m a l e e iner Tone inwaschung aufweisen, d a r f 
d ie Mögl ichke i t nicht ausgeschlossen w e r d e n , daß Einwaschungen s ta t tgefunden haben . 
I m m e r h i n sind doch unter den Bodenhor izon ten im frischen Löß oder K o l l u v i u m Ton
b e l ä g e aus Einwaschungen vo rhanden , d ie aus den Bodenhor izon ten s t ammen . Auch der 
schwach entwickel te Bodenhor izont g ) en thä l t solche Tonbe läge . Diese Profi labschnit te 
haben aber a l l e ein in tak tes Le i tbahnsys t em, das einen Ton t ranspor t im wasse rgesä t t ig t en 
Zus t and ermöglicht . Den braunen Bodenhor izon ten fehl t dieses. Es m u ß aber ursprüngl ich 
v o r h a n d e n gewesen sein, denn es ist für das A u s g a n g s m a t e r i a l kennzeichnend. — D a ß d ie 
Le i tbahnen (Nadels t ichporen) heute fehlen, spricht für e ine s tarke A u f a r b e i t u n g und Ge
fügeve rände rung . Überraschend ist d ie Tatsache, d a ß k e i n e R e l i k t e den früheren Zus tand 
sicher rekonst ru ieren lassen. 

Nach ihrem Gefügebi ld gleichen d ie Bodenhor izon te c) und e) e inem typischen B r a u n 
l e h m im Sinne v o n K U B I E N A ( 1 9 5 3 ) 2 ) . Ein wicht iges M e r k m a l des B r a u n l e h m s ist seine 
s t a rke Ne igung z u m Dispergieren u n d Zerfließen. Diese Eigenschaften können sich nur in 
e inem gle ichmäßig feuchten K l i m a en twicke ln und e rha l t en . Sie ve r l i e ren sich, w e n n pe 
riodische Aus t rocknung oder auch F r o s t w i r k u n g e inse tz t . Dann ist das B o d e n m a t e r i a l 
s tabi l i s ie r t und besser imstande, T r ü m m e r aus Aufa rbe i tungen über l ä n g e r e Zeit zu er
ha l t en . 

M a n w i r d diese Braunlehmeigenschaf ten auch den Bodenhor izonten von Ki t ros z u 
e rkennen müssen, w e n n eine E r k l ä r u n g gefunden w e r d e n soll für den M a n g e l an Gefüge
re l ik t en aus v o r a n g e g a n g e n e n En twick lungss t ad ien . Es kann also nicht ganz von der 

2) Herrn Professor KUBIENA sei an dieser Stelle für die Durchsicht einiger Schliffpräparate und 
für wertvolle Hinweise herzlich gedankt. 
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Abb. 13. Fossiler Boden, Probe e: Kluftfläche eines frischen, nicht eingebetteten Bodenstückchens 
im Auflicht. Fleckenartiger Überzug von Mn-Hydroxid. M = 40 : 1. — Objektiv Leitz UO 3,8, 

Ultropak-Illuminator. 

Abb. 14. Kolluvium, Probe h: Geröll eines braunlehmartigen Bodens, umkrustet von Mn-Hydroxid. 
M = 100 : 1. — Objektiv Leitz PI 10/0,25 Hellfeld, Durchlicht. 

H a n d gewiesen werden , d a ß auch Tone inwaschungen in die tonreichen Bodenhor izon te 
erfolgt s ind . 

Die Ausscheidungen v o n M a n g a n h y d r o x i d e n s ind nicht leicht zu bewer ten . Grund
sätzlich s ind sie als P s e u d o g l e y m e r k m a l e aufzufassen, denn sie kommen in der Rege l zu
sammen mi t E isenhydroxid-Aussche idungen vor , sie ze igen aber eine gewisse U n a b h ä n g i g 
kei t v o n den Fe -Ausfä l lungen . In Ki t ros ist ih re b e v o r z u g t e Ausscheidung an Oberflächen 
kennze ichnend. Vermut l i ch sind sie e inem r e l a t i v späten En twick lungss t ad ium zuzuordnen . 

E i senhydrox id -Aussche idungen sind i m gesamten Profil sehr selten. Die a m natür l ichen 
Aufschluß beschriebenen Fe-Flecken oder Ü b e r z ü g e e rwiesen sich im Dünnschliff a ls Fe-
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reiche Tonbe läge , d ie das Eisen in fe ins tver te i l t e r Form entha l ten , w i e es für b r a u n l e h m -
a r t i g e s M a t e r i a l bezeichnend ist. 

D i e in tensive Bodenb i ldung in den H o r i z o n t e n c) u n d e) ist für die zei t l iche E inord
n u n g der Böden v o n großer Bedeu tung . U n t e r mi t te leuropäischen Verhä l tn i s sen könn te 
m a n solche Böden keinesfa l l s a ls i n t e r s t a d i a l e B i ldungen ansehen. Auch für den M i t t e l 
m e e r r a u m m u ß diese Intensi tä t der B o d e n b i l d u n g in e inem In te rs tad ia l überraschen. D i e 
Böden müssen eine g a n z e Folge v o n Prozessen durchlaufen haben, für d ie m a n bisher, 
auch w e n n sie i n e i n a n d e r w i r k e n , einen nicht ger ingen Ze i t fak tor angesetzt haben w ü r d e . 
H i e r z u gehören vo r a l l e m 

die E n t k a l k u n g und Verb raunung , 
die T o n b i l d u n g durch V e r w i t t e r u n g der Gl immer , 
mögliche Tonve r l age rungen u n d -anre icherungen, 
die A u s b i l d u n g und S te igerung b r a u n l e h m a r t i g e r M e r k m a l e bei a n h a l t e n d e r Ve r 

w i t t e r u n g und Verdichtung des Gefüges, 
der Zusammenbruch des Le i tbahnsys t ems , 
V o r g ä n g e der Aufa rbe i tung u n d Mischung bis zur Homogen i s i e rung der Grund
masse. 

D e r s c h w a c h e n t w i c k e l t e B o d e n im Profil von Ki t ros ist danach l ed ig 
lich bis zum z w e i t e n S t a d i u m v o r g e d r u n g e n . Es fehlt jedoch das M e r k m a l der V e r b r a u 
nung . Dafür s ind die M a n g a n h y d r o x i d - A u s s c h e i d u n g e n dor t s tärker ausgeb i lde t und deu
ten au f gewisse Staunässeeinflüsse. 

D e r unters te Bodenhor izon t i ) p a ß t in die aufges te l l te En twick lungsre ihe z w a n g l o s 
h ine in . Manches spricht dafür, d a ß dieser noch eine l änge re Entwick lung durchlaufen ha t . 
Die Untersuchung von we i t e rem M a t e r i a l w ä r e aber zu wünschen. 

d. P o l l e n a n a l y t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n ( H . - J . B E U G ) 

D i e Anre icherung der Po l l enkörner ( P K ) erfolgte mi t Hi l fe einer Schwere t r ennung 
und anschl ießender Aze to ly se . Von jeder P robe w u r d e n dabei 100 g aufberei te t . Bei den 
Proben a — d geschah dieses nach dem V e r f a h r e n von FRENZEL (1964) , bei den Proben e—i 
nach der bei B R U N N A C K E R et a l . ( 1969) beschriebenen Methode . Für die P o l l e n z ä h l u n g e n 
m u ß t e fast stets der ganze pol lenführende R ü c k s t a n d v e r w e n d e t werden . E in ige rmaßen sta
tistisch gesicherte Ergebnisse l ießen sich nur bei den Proben e—h erzielen, w ä h r e n d in den 
P roben a — d und i nu r wen ige PK gefunden w u r d e n ( T a b . 1 ) . Die Spek t r en der po l l en 
reicheren Proben Ki t ros e—f sind in T a b e l l e 2 zusammenges te l l t und die E i n z e l w e r t e in 
P rozen ten einer Grundsumme berechnet, d ie aus B a u m p o l l e n und Nich tbaumpo l l enan t e i -
len besteht. Es sei noch d a r a u f h ingewiesen , d a ß in der P robe h nur 18 P K gefunden w u r 
den. Die statistische Sicherung der E i n z e l w e r t e ist daher in dieser Probe g a n z besonders 
schlecht. 

Bei einer f rüheren po l lenana ly t i schen Untersuchung südeuropäischer Lösse ( B R U N N -
ACKER et a l . 1969) konn te gezeigt w e r d e n , d a ß dort der Po l l en inha l t zum größten Te i l 
v o n de r nacheiszeit l ichen Bodendecke her e ingedrungen sein muß te . E twas de ra r t iges k a n n 
h ie r jedoch mi t g roßer Wahrschein l ichkei t ausgeschlossen werden , da in den obersten 3 m 
des Profi les — sowei t untersucht — nur ve r schwindend ger inge Po l lenmengen en tha l ten 
s ind (Proben a — d ) . 

A u s w e r t b a r e Unterschiede zwischen den pol lenreicheren Spek t ren e—h scheinen nur 
in d e n Wer ten von Pinus, Betula und den k l ima t i sch anspruchsvol leren L a u b h ö l z e r n (Quer
cus, Ulmus, Fraxinus, Ostrya, Vitis, cf. Phillyrea, Corylus, Carpinus und Fagus) v o r h a n 
den z u sein. Tabe l l e 3 führt diese zusammen m i t den An te i l en der B a u m p o l l e n und Nicht
b a u m p o l l e n auf. 
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Tabelle 1 

P o l l e n k ö r n e r i n d e n P r o b e n a -- d u n d i 

Kitros a Pinus 1,5 PK 
Compositae 1 PK 

Kitros b Pinus 1 PK 
Kitros c Pinus 1 PK 
Kitros d Pinus 2 PK 

Alnus 1 PK 
Corylus 1 PK 
Gramineen 1 PK 
Farne 1 Spo re 

Kitros i Quercus 1 PK 

Tabelle 2 

P o l l e n s p e k t r e n d e r P r o b e n e — - h 

e f g h 

Pinus diploxylon-Typ 37,5 12,7 40,9 5,6 
Betula 7,5 24,8 3,3 27,7 
Salix 0,4 
Ephedra fragilis-Typ 1,2 
Ericaceae 3,8 2,2 1,1 
Ostrya 3,1 
Vitis 0,4 
cf. Phillyrea 0,9 
Quercus 1,2 0,9 11,1 
Ulmus 1,3 1,1 5,6 
Fraxinus excelsior-Typ 1,3 
Corylus 2.5 0,9 
Alnus 2,5 0,9 
Carpinus betulus 1,2 3,5 1,1 
Fagus 1,3 
Picea abies 5,6 
Artemisia 2,5 1,3 1,1 5,6 
Chenopodiaceae 7,5 9,0 11,4 16,6 
Compositae 10,0 3,5 16,0 
Gramineae 2,5 9,7 3,4 5,6 
Umbelliferae 3,8 2,6 

3,4 5,6 

Papilionaceae 11,3 0,4 2,3 11,0 
Ranunculaceae 10,2 
Polygonum aviculare-Typ 1.2 1,7 2,3 
Plantago lanceolata-Typ 6,1 
Cyperaceae 0,9 
U rtica 0,4 5,6 
Cruciferae 0,4 

5,6 

Plantago spec. 0,4 
Onosma-Typ 0,4 
Rubiaceae 0,4 
Centaurea jacea-Typ 

0,4 
2.3 

Unbestimmbare 3,8 8,2 2.3 

Summe Baumpollen 57,4 54,6 47,7 55,6 
Summe Nichtbaumpollen 42,6 45,4 52,3 44,4 
Gezählte Pollenkörner 80 229 88 18 
Sumpfpflanzen: 
Sparganium 2.2 1,1 
Typha 1,2 
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Tabelle 3 

c F g h 

Pinus 37,5 
Betula 7,5 
Klimatisch anspruchsvolle Laubhölzer 4,9 

12,7 
24,8 
13,6 

40,9 
3,3 
2,2 

5,6 
27,7 
16,7 

Summe Baumpollen 57,4 
Summe Nichtbaumpollen 42,6 

54,6 
45,4 

47,7 
52,3 

55,6 
44,4 

N i e d r i g e P i « « 5 - A n t e i l e treten demnach zusammen mi t hohen W e r t e n der B i rke und 
den anspruchsvol len Laubhö lze rn auf u n d umgekehr t . V o n h zu e ist dabei ein zweifacher 
Wechsel von hohen zu niedr igen A n t e i l e n dieser k l ima t i s ch anspruchsvol len Laubhö lze r 
zu erkennen. Ein Zusammenhang m i t den Ä n d e r u n g e n der N ich tbaumpo l l en -An te i l e 
scheint a l l e rd ings nicht zu bestehen. Diese l iegen zwischen 42,6 und 52,3 °/o der Gesamt
summe. Aufgrund d ieser Wer te k a n n m a n im übrigen annehmen , daß es d a m a l s bei Ki t ros 
k e i n e geschlossenen W ä l d e r gab und höchstens ein spär l icher Baumwuchs möglich w a r . Auf 
d i e r ege lmäßigen , z . T. sogar häufigen Funde von Chenopod iaceen und Artemisia sei in 
d iesem Zusammenhang besonders h ingewiesen . 

Es liegt nahe, d ie Pol lenspekt ren v o n Ki t ros mit d e m P o l l e n d i a g r a m m aus der D r a m a -
Ebene zu vergleichen, d ie e t w a 160 k m O N O von Ki t ro s entfernt ist (VAN DER H A M M E N 
et a l . 1965) . Für den jüngeren Tei l der le tz ten Ka l t ze i t geben hier die A u t o r e n sehr hohe 
N i c h t b a u m p o l l e n - A n t e i l e (darunte r v ie l Artemisia u n d Chenopod iaceen ) u n d unter den 
B a u m p o l l e n nur m i n i m a l e K ie f e rn -Wer t e an . Im ä l t e ren Tei l der W ü r m - K a l t z e i t ze igen 
d ie Pol lenspekt ren N i c h t b a u m p o l l e n - A n t e i l e e t w a zwischen 90 und 5 0 % der Gesamt
summe. Un te r den B a u m p o l l e n domin i e r t dabei die Kiefer , und die L a u b h o l z - A n t e i l e 
(Quercus) l iegen e t w a zwischen 5 u n d 10°/o. Die Po l lenspek t ren e—h aus Ki t ros lassen 
sich also durchaus mi t dem vermut l ich f rühwürmzei t l i chen Abschnitt ( 1 7 , 5 — 2 4 m Tiefe) 
des P o l l e n d i a g r a m m e s aus dem Drama-Becken vergleichen. 

Eine darüber h inausgehende v e g e t a t i o n s - und kl imageschichtl iche Deu tung der Po l l en 
spek t ren ist z. Z. noch sehr schwierig. Ü b e r die Pol lenf lora südeuropäischer Lösse l iegen 
so gu t w i e keine Er fahrungen vor . A u ß e r d e m müßte g e k l ä r t werden , ob u n d w i e s t a rk 
Po l l enkörne r hier bei Ver lagerungsprozessen in den Lössen und P a l ä o b ö d e n mit e r faß t 
w o r d e n sind. 

Die höheren A n t e i l e kl imat isch r e l a t i v anspruchsvol ler Laubhölze r in den Spek t ren f 
u n d h scheinen für ein w ä r m e r e s u n d b z w . oder feuchteres K l i m a a ls in e u n d g zu spre
chen. U n k l a r b le ibt d a n n aber die Bedeu tung der hohen Pinus-Anteile in e und g (Fern
flug?). Eine K l ä r u n g dieser offen gebl iebenen Fragen k a n n w o h l nur durch we i t e re U n t e r 
suchungen an südeuropäischen Lössen, v ie l le icht auch durch eine Neubea rbe i tung des P r o 
files Kitros mit engerem Probenabs tand erfolgen. 

e. Z e i t l i c h e E i n s t u f u n g (K. B R U N N A C K E R ) 

Zur Al terse ins tufung bieten sich z w e i grundsätz l ich verschiedene Mögl ichke i ten a n : 
E n t w e d e r w i r d das Profil durch i n t e r g l a z i a l e Böden geg l ieder t , w o m i t d ie Deckschichten 
e inen erheblichen Bereich des P le i s tozäns überspannen w ü r d e n , oder es hande l t sich u m 
in te r s t ad ia l e B i l d u n g e n , die sich a l l e r d i n g s auf das W ü r m beschränken müß ten . T ro tz der 
sehr kräftigen A u s p r ä g u n g der P a l ä o b ö d e n w i r d die z w e i t e Mögl ichke i t v o r g e z o g e n : 
A n d e r n f a l l s müß te in Ki t ros , w i e in ande ren Profilen dieses R a u m e s , e ine Abfo lge ohne 
wesent l ichere Eros ionsd iskordanzen vor l i egen , w i e sie selbst in solchen Bereichen M i t t e l -
u n d SE-Europas, welche für die E r h a l t u n g reich geg l i ede r t e r Profile güns t iger s ind, zu 
den großen Se l tenhei ten zähl t . — Die L a g e zum T a l b o d e n und der A u f b a u des Profils 
sprechen, w ie angedeu te t , für Eins tufung in das J u n g p l e i s t o z ä n , wobe i der Boden i a m 
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Beginn des W ü r m stehen w ü r d e . — Das be i Estepona in S - S p a n i e n gefundene ana loge 
Profil l i eg t auf der 10-m-St rand te r rasse , d i e dem letzten I n t e r g l a z i a l zugerechnet w e r 
den k a n n (BRUNNACKER & LOZEK 1969) . — Interessant ist in diesem Zusammenhang das 
Verha l t en des leichtlöslichen (d i th ioni t lös l ichen) Eisens. Dessen An te i l am (HCl - lö s l i chen ) 
Gesamteisen n immt in K i t r o s mi t dem A l t e r der begrabenen Böden in ähnlichen R a t e n ab, 
wie sie bei entsprechend eingestuften W ü r m - P a l ä o b ö d e n in Kär l ich gefunden w u r d e n 
( B R U N N A C K E R 1969) . 

Letz tenendes gibt d a s Gesetz von der K o r r e l a t i o n der Faz ies den Aussch lag : H i n 
sichtlich der Zahl der zwischengeschal te ten I n n e r w ü r m - B ö d e n ist ein Verg le ich mi t den 
Profilen der feuchteren R a n d g e b i e t e der L ö ß v e r b r e i t u n g mögl ich ( B R U N N A C K E R 1967) . 
Der A u s p r ä g u n g s g r a d d iese r Böden w i r d z u d e m gegen w ä r m e r e R ä u m e h in v o r a l l em 
dann zunehmen , wenn d iese in e twas feuchteren Regionen l i egen . 

II. W e i t e r e V o r k o m m e n (K. B R U N N A C K E R ) 

Das Profi l von Ki t ros ist insofern k e i n E inze l f a l l , a ls entsprechende V o r k o m m e n in 
N-Gr iechen land bei X a n t h i und in Kle inas i en östlich von A d a p a z a r i entdeckt w u r d e n . 
A u ß e r d e m w u r d e n g l e i cha r t i ge Pa läoböden zwischen Gehänge-Spülschut t u n d K o l l u v i e n 
nördlich Thessa loniki angetroffen. Mögl i che rwe i se gehört das Profil von K o k k i n o p i l o s 
( D A K A R I S , H I G G S & H E Y 1 9 6 4 ) ebenfalls d a z u . 

D a m i t zeichnet sich i n den Tief ländern des nordöst l ichen M i t t e l m e e r - R a u m e s eine 
e igens tändige Löß- und P a l ä o b o d e n - P r o v i n z ab , die sich durch Zahl und A u s b i l d u n g der 
Inne rwürm-Böden deut l ich v o n benachbarten R ä u m e n abhebt . So ist an der N e r e t v a nur 
ein Boden mi t e twas schwächerer Ausprägung im Löß ver t re ten ( v g l . B R U N N A C K E R U. M i t 
arbei ter 1 9 6 9 ) , ähnlich a m V a r d a r in S - J u g o s l a w i e n . Im a r i d e r e n westl ichen Ana to l i en 
w u r d e in deutl icher e n t w i c k e l t e m D e l u v i a l l ö ß ebenfal ls nur eine „ K a l k b r a u n e r d e " ge 
funden ( i m Hoch land bei K a r a m a n und im M ä a n d e r - T a l bei D e n i z l i ) . 

H i n g e g e n l iegt in S - S p a n i e n bei Estepona, zwischen M a l a g a u n d Gibra l t a r , ein Ko l lu -
via lprof i l , das durch Böden unter te i l t w i r d , d i e denen von Ki t ro s entsprechen. S ie unter 
scheiden sich makromorpho log i sch lediglich durch ockerbraune Färbung ( B R U N N A C K E R & 
LOZEK 1 9 6 9 ) . 

III. S t e l l u n g i n n e r h a l b der würmei sze i t l i chen K l i m a z o n e n (K. B R U N N A C K E R ) 

Bezügl ich Lößfazies u n d örtlichem Prof i l au fbau wi rken P r o v i n z , H u m i d i t ä t s g r a d und 
Standor tgegebenhei ten z u s a m m e n . Abgesehen von speziel len Lokaleinf lüssen lassen sich 
deshalb d ie aus einem Prof i l ablesbaren Gegebenhei ten ex t r apo l i e r en , sowei t der L a n d 
schaftstyp der gleiche b le ib t . 

D a m i t können die für K i t r o s darges te l l ten Befunde v e r a l l g e m e i n e r t w e r d e n . Fü r die 
Fazies g i l t dabe i , daß noch typischer Löß v o r l i e g t . Doch m u ß inne rha lb des durch den Löß 
als solchen angedeute ten R a h m e n s mit e iner gewissen N e i g u n g zu e twas feuchteren Be
dingungen gerechnet w e r d e n . Dies zeigt sich besonders über d ie Böden an, w o b e i deren 
genaue s t ra t igraphische Pos i t i on im Würm o h n e B e l a n g ist. 

Inne rha lb der no rdmed i t e r r anen Länder t re ten Profile m i t e inem Aufbau entsprechend 
Kitros in der Grenzzone des Lösses nach feuchteren R ä u m e n auf. J e humider ein Gebiet 
ist, desto m e h r werden Schwe l l enwer t e w i r k s a m , d ie für d ie Einschal tung zusä tz l icher 
Böden u n d deren A u s p r ä g u n g ve ran twor t l i ch s ind . Dami t steht d ie durch Ki t ros repräsen
tierte P r o v i n z — wie d ie i n Estepona e r faß te — in einer ähnl ichen Ste l lung zu trockenen 
med i t e r r anen Provinzen , w i e die des nördl ichen R h e i n l a n d e s u n d des nördl ichen A l p e n 
vor landes zu den trockeneren Bereichen M i t t e l e u r o p a s ( B R U N N A C K E R 1967) . 
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Für die S t a d i a l z e i t e n darf ein K l i m a mi t w e i t g e h e n d offener V e g e t a t i o n unters te l l t 
w e r d e n , w i e es neue rd ings FRENZEL ( 1 9 6 7 ) au fg rund eines Pollenprofi ls in N-Gr i echen land 
forder t (VAN DER H A M M E N , W I J M S T R A & VAN DER M O L E N 1 9 6 5 ) , u n d d e m die po l l en 

ana ly t i schen Befunde von Kit ros nicht entgegen stehen. Dagegen sprechen auch nicht d ie 
Faunenfunde v o n Lar i s sa ( M I L O J C I C , BOESSNECK, J U N G & SCHNEIDER 1 9 6 5 ) , z u m a l deren 
Zei ts te l lung u n k l a r b le ibt . 

IV. P l u v i a l e P h a s e n (K. B R U N N A C K E R ) 

Die für no rdmed i t e r r ane T i e f l ä n d e r sk izz ie r ten be iden , e twas h u m i d e r e n Löß- u n d 
P a l ä o b o d e n - P r o v i n z e n sind heute durch e t w a 1 6 ° C mi t t l e re J a h r e s t e m p e r a t u r bei e inem 
Niedersch lagsmi t t e l v o n 5 0 0 — 6 0 0 m m u n d um 4 D ü r r e m o n a t e gekennzeichnet . Im W ü r m 
l a g dieser Bereich e t w a 4 0 0 — 7 0 0 m unte r der d a m a l i g e n Pe r ig l az i a l s t u f e ( i . w . S . ) , w e n n 
v o m Erha l t ungszus t and der Te r r ae ca l c i s u n d (was aber nicht überal l e in s innvol les K r i t e 
r i u m ist) der U n t e r g r e n z e wei t f lächiger Gehänge-Spülschut te ausgegangen w i r d ( B R U N N 
ACKER u. M i t a r b e i t e r 1 9 6 9 ) . 

Eine übersch lagsmäßige Abschä tzung der eiszei t l ichen Tempera tu rd repress ion auf 
G r u n d der unterschiedlichen L a g e der rezenten u n d würmeisze i t l ichen P e r i g l a z i a l s t u f e 
br ingt , w i e an der N e r e t v a und in S E - S p a n i e n eine A b s e n k u n g von g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g 
1 0 ° C , also gegen 6 ° C Jahresmi t t e l , im höheren W ü r m . Doch ist dies eine F r a g e des nicht 
sonderl ich gut f a ß b a r e n T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n . Aber auch nach den bisher igen po l l en 
ana ly t i schen Befunden kommt m a n zu ähnl ichen Vors t e l lungen ; denn die hygr ische S i t u a 
t ion k a n n in diesen von zahlreichen großen und k le inen Tä l e rn durchzogenen T ie f l ands 
gebieten nicht d ie Begrenzung the rmoph i l e r e r W a l d v e g e t a t i o n bes t immen. M a n w i r d des
h a l b auch in diesen Bereichen auf den T e m p e r a t u r f a k t o r zurückgreifen müssen, u m d a s 
Zurücktre ten anspruchsvol lerer B ä u m e zu Gunsten v o n Steppenelementen e rk l ä r en zu 
können . Dafür ist w i e d e r u m eine erhebl iche Depression Vorausse tzung (heut iges J u l i m i t t e l 
in Thessa lon ik i rd . 2 6 ° C ) . 

Obiger Wert steht durchaus nicht isoliert, wenn z. B . die Angaben von MESSERLI ( 1 9 6 7 ) ver
gleichsweise herangezogen werden. Doch kommt es derzeit gar nicht so sehr auf Interpretations
unterschiede in der Größenordnung einiger Grade an. Wesentlich ist vielmehr, daß man auch für 
den nordmediterranen Raum eine tiefgreifende eiszeitliche Temperatursenkung zu fordern be
ginnt. Eine solche könnte wegen der geminderten Verdunstung durchaus Erscheinungen auslösen, 
die andernfalls durch vermehrte Niederschläge, also durch Pluviale bisheriger Interpretation, er
klärt werden mußten (FRENZEL 1 9 6 7 ) . 

Nur soviel sei deswegen dazu bemerkt: Ein „fluviatiles Relief", das u. a. als Indiz für Pluvia l -
zeiten herangezogen wird, sagt nicht viel ; denn auch die weitaus meisten terrestrischen Sedimente, 
die (eindeutig) ariden Zeiten der Erdgeschichte zugesprochen werden, sind fluviatiler Herkunft 
(i. w. S.). Sowohl in deren Abtrags- wie Akkumulationsräumen muß damit ein derartiges fluvia
tiles Relief dominiert haben. 

Die i n t e r s t ad i a l en Phasen der p e r i g l a z i a l e n Gebiete w e r d e n gegen S ü d e n zu p l u v i a l e n 
Phasen , deren H i n t e r g r ü n d e vorers t offen bleiben. G e m ä ß der A b h ä n g i g k e i t v o m j e w e i 
l i g e n entscheidenden „Schwe l l enwer t " w i r d jedoch eine gebietsweise unterschiedlich g roße 
Z a h l humide re r Abschni t te über d ie Böden faßbar . D e n k b a r ist ferner, d a ß der Beginn u n d 
d a s Ende der i n t e r s t a d i a l - p l u v i a l e n Bodenb i ldungen in w ä r m e r e n Bereichen früher e in 
gesetzt und spä te r geendet ha t a ls im p e r i g l a z i a l e n R a u m . Doch w ü r d e sich d a m i t a m 
Grundsä tz l ichen nichts ändern . S o w e i t H i n w e i s e v o r l i e g e n , deuten d ie In t e r s t ad i a lböden 
insgesamt w e n i g e r auf s tärkere E r w ä r m u n g a ls v i e l m e h r auf e twas feuchtere Bed ingungen 
h in . Unte r solchen Aspek ten sind w o h l auch die genetisch noch recht problemat ischen „ M e 
d i t e r r anböden" zu bewer ten . S ie fügen sich in fo lgende Ca tena ein ( In t e r s t ad i a l e des 
höheren W ü r m , z . B . S t i l l f r ied B ) : 



Das Profil von Kitros in Nord-Griechenland 1 0 9 

re l . feucht: 

N a ß b o d e n ( T u n d r a g l e y ) , insb. 
nörd l ich der A l p e n 

„ B r a u n e r d e " (i. w . S . ) , 
z . B . bei Zandar 

M e d i t e r r a n b o d e n , T y p Hodbina , 
i m N e r e t v a - T a l 

Med i t e r r anboden , T y p Kitros, 
zwischen Kitros u n d A d a p a z a r i 
u n d bei Estepona 

In K i t r o s werden g e m ä ß der gebrachten s t ra t ig raphischen In te rpre ta t ion eine kräf
t ige p l u v i a l e Phase am B e g i n n des W ü r m ( i ) u n d eine we i t e r e , schwächere, im St i l l f r i ed B 
(c) w i r k s a m . Dazwischen s ind noch zwei p l u v i a l e Phasen v o r h a n d e n (g, e ) , deren Wer t ig 
keit anscheinend nach t rockeneren R ä u m e n h in w i e d e r un te r einen S c h w e l l e n w e r t zurück 
sinkt . S o scheint, ähnlich dem trockenen S E - S p a n i e n ( B R U N N A C K E R & LOZEK 1 9 6 9 ) der 
Löß in N o r d a f r i k a nur durch einen Ka lkaussche idungshor izon t ( im höheren W ü r m ) unter
teil t zu sein (SCHWEGLER 1 9 4 4 ) . Dies spricht ke ines fa l l s gegen eine p l u v i a l e H a u p t p h a s e 
wie gegen a l lgemein e t w a s feuchtere B e d i n g u n g e n am Beg inn des W ü r m , z u m a l in den 
Sedimenten der Höhle de r C r v e n a S t i jena v o m Süden kommendes l ößa r t i ge s M a t e r i a l 
(wie in de r R o m a n e l l i - G r o t t e ) auftri t t , d a s aus e inem z u v o r ( e t w a am Beginn des W ü r m ) 
kräf t iger chemisch v e r w i t t e r t e m Substrat a b z u s t a m m e n scheint (BRUNNACKER 1 9 6 7 ) . 
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