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UNTERSUCHUNG DER AUSFULLUNG DER HOHLE VON ISTALLOSKO.
ZEITBESTIMMUNG

Die archiologischen Funde der Héhle von
Istalléskd konnen an Hand von reichlichen und ver-
hiltnismissig sorgfiltig gesammelten faunistischen
und anthrakotomischen Begleitfunden in die abso-
lute Chronologie des Pleistoziins eingereiht werden.

Wir sind iiberzeugt, dass die paldolithischen
Kulturen nur durch die Anwendung aller méglichen
feineren Untersuchungsmethoden mit Sicherheit
miteinander und mit ihrer paldogeographischen und
paldoklimatischen Umgebung parallelisiert werden
kénnen. Nur so wird die Gesamtheit der genannten
Eigenschaften zu einem iiberzeugenden alters-
bestimmenden Faktor. Wir berufen uns diesbeziig-
lich auf einen bemerkenswerten Gedanken von
Felgenhauer,! Er sagt in bezug auf die Dauer der
einzelnen Vereisungszyklen, dass man sich bei der
Rekonstruktion der palédolithischen Geschichte kei-
neswegs mit dem Einreihen der Funde in die néchste
Stadiale oder Interstadiale, d. h. mit einer Piinkt-
lichkeit von+ 10 000—20 000 Jahren begniigen kann.

Wir wurden in erster Linie durch diesen Gedan-
ken angeregt, die Anwendung von eingehenden
sedimentpetrographischen Untersuchungsmethoden
zum erstenmal in Ungarn einzufithren.? Es war nahe-
liegend, die fiir uns vollig neuen Methoden am
Material der Hohle von Istalloské zu erproben, da
hier die sichere Altershestimmung durch wohlbe-
arbeitete faunistische und botanische Funde ge-
wiihrleistet wurde. Durch unsere Arbeit konnte ein
zuverlissiger Ausgangspunkt fiir die Revision von
weniger sicher datierten Funden aus anderen unga-
rischen Héhlen geschaffen werden.

Schliesslich sind wir vom Gedanken gefiihrt
worden, dass bei den Ausgrabungen — das gilt auch

1 F. Felgenhauer : Aggsbach, ein Fundplatz des spiten
Paliolithikums in Niederosterreich. Mitt. d. Prih. Komm. d.
Akad. d. Wiss. Wien, V/6 (1951) S. 249.

2 Die Untersuchung der einheimischen Hghlenfiillungen
ist am Material der Hohle von Istdlléskd begonnen worden,
jedoch wurden die gleichfalls vom Verfasser ausgefiihrten
Untersuchungen in Zusammenhang mit den Pridmoustiére-
Funden der Lambrecht K4lmén-Héohle von Varbé aus tech-

nischen Griinden vorher publiziert, obwohl sie erst nach der
vorliegenden Arbeit beendet worden sind (vgl. L. Vertes:

Q Acta Archaeologica V/3—4

fiir die Erforschung der Héhle von Istalloské —
dieSchichten der Fundstiitten nicht mit der erforder-
lichen Sorgfalt getrennt worden sind, entweder weil
sie makroskopisch nicht zu unterscheiden waren,
oder weil die Differenzen in Textur und Farbe nicht
geniigend beachtet wurden. Deshalb waren wir
bemiiht, einfache physikalische und chemische
Methoden auszuarbeiten und einzufiihren, die die
Trennung der Fiillungsschichten an Ort und Stelle
in einfacher Weise erlauben. Deshalb haben wir bei
dem Aufschluss von Profil VIII. auch einen Chemi-
ker bei der Ausgrabung hinangezogen, der mit ver-
schiedenen Mitteln, jedoch leider vergeblich das
gesteckte Ziel zu erreichen suchte. Obgleich die
Verinderungen der Fiillung diesmal an der Ausgra-
bungsstitte nicht einwandfrei bestimmt werden
konnten, so konnten die spiteren laboratorischen
Untersuchungen schon wesentliche Unterschiede
aufzeigen, die wichtige Hinweise iiber die klima-
tischen Verhiltnisse der jeweiligen Ablagerungs-
perioden erbracht haben.

Bevor wir zur eingehenden Darstellung unserer
Ergebnisse iibergehen, wollen wir uns kurz mit der
allgemeinen Altershestimmung der europiischen
Aurignacien-Kulturen befassen sowie mit der
Zeitperiode, in der der Aurignacien-Mensch in Mit-
teleuropa heimisch war.

Die allgemein angenommene stratigraphische Gliederung
wird aus einer Mitteilung von Narr?® ersichtlich. Er stellt
darin die Zeit des mitteleuropiischen «Olschewien» und der
darauffolgenden Aurignacien-Kultur in das Interstadial Wiirm
I/II fest. In Westeuropa war zu gleicher Zeit die Chatelperron-
Kultur verbreitet. Das westeuropéische Aurignacien und das
mitteleuropiische Gravettien haben sich in der Stadiale
Wiirm II entwickelt. Dieser Auffassung entspricht die Gott-
weiger Lehmzone des «Aurignac-Interstadials», d. h. dem
WiirmI/II.4

Azalsépaleolitikum emberének els6 biztos eszkozlelete Magyar-
orszdgon [Erster bewiesener Fund des altpaliolithischen
Menschen in Ungarn]. Archeolégiai Ertesits, 80 [1953] S.
17—26.

S K) J. Narr: Terrassen, Lisse und paliolithische
Kulturen, Germania 29 (1951) S. 245—250.

4 K. J. Narr: Zum Stand der quartérstratigraphischen
Forschungen, Germania, 29 (1951) S. 67—69; derselbe :
Zur Stratigraphie jungpaliolithischer Typen und Typengrup-
pen, Eiszeitalter und Gegenwart (1952) S. 50 —62.
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Die von Brandtner vorgenommene feinere Subdivision
und Deutung der Lehmzonen im ésterreichischen Wiirm I/II
haben zu der Erkenntnis gefiihrt, dass die charakteristischen
Schichten dieses Interstadials (z. B. in den Lossprofilen von
Stillfried, Ulrichskirchen-Schleinbach usw.) unten mit einer
Lehmzone aus einer trocken warmen Zeit beginnen, und von
einer Schwarzerdenschicht mit eingelagerten Ldssschichten
iiberdeckt werden, die ein kiihleres Klima deutet. Zwischen
den beiden gab es eine kurzfristige kalte Oszillation, die zur
Ablagerung von Liss mit Feinsand gefithrt hat.’ DiesesInter-
stadial dauerte laut Brandtner 35 000 Jahre. Andererseits
war nach Zeuners Meinung® die LGl 1, die dem fraglichen
Interstadial entspricht, 43 000 Jahre lang. IThr Klima war
anfangs kiihl, gab jedoch nach einer kurzen kalten Periode
einer milderen Witterung Platz.

Bacsdk hat die Dauer der Interstadiale in seinem auf
den Berechnungen von Milankovié begriindeten Klimatypen-
kalender auf 33 000 Jahre festgesetzt.” Die Periode fingt
nach ihm mit einer 10 200jéihrigen subarktischen Phase an,
um nach einer 700jdhrigen antiglazialen Ubergangsperiode
und einer 11 500 Jahre dauernden subtropischen Phase in
eine 7400jihrige antiglaziale Phase iiberzugehen. Diese anti-
glaziale Phase miindet wieder in eine 8100jihrige Ubergangs-
periode (3100 subarktische Jahre, gefolgt von der Anfangs-
phase des Glazials Wiirm IT), die ihrerseits in die Stadiale
Wiirm IT hiniiberfiihrt. Eine eigentliche eisfreie Periode konnte
sich dementsprechend nur in den letzten 10 100 Jahren des
Interstadials entwickeln.® e

Ein sehr interessanter und fiir die Erorterung der realen
Klimaphasen sehr lehrreicher Fragenkomplex wird in den
Arbeiten von P. Krivan umfasst. Er analysiert u. a. mit
Erfolg die Wirkung der zyklisch verdnderlichen Windsysteme
mit konstanter Hauptrichtung auf das Pleistoziinklima.?
Auch er betont, dass die Periode der glazialen Schwankung auf
keinen Fall mit der Dauer der staubfiihrenden und loss-
bildenden Ostwinde zusammenfallen kann, da letztere auf
unserem damals pseudoperiglazialen Gebiet nur seit der
maximalen Evolution der Eisdecke gewirkt haben. Anderer-
seits dauerte ihre Herrschaft eine Weile in der interstadialen
Zeit fort, und wurde erst nach zeitweiligen Kédmpfen von den
Westzyklonen verdriingt. In diesem Sinne kann man die
vereisten klimatischen Rhythmen auch als die Periode der
zonalen oder ostlichen und die eisfreien Phasen entsprechend
als die der westlichen oder meridionalen Winde auffassen.

Die Pleistozinforscher haben ihre chronologi-
schen Tabellen ausnahmslos auf der bekannten
Strahlungskurve von Milankovié begriindet, die

5 F. Brandtner : Uber die relative Chronologie des jiin-
geren Pleistociins Niederosterreichs, Arch. Austr. 5 (1950)
S, 111

8 F. Zeuner : Dating the Past, London 1946. S. 134 und
Abb. 48.

7 Gy. Bacsdk: A diluvium utolsé szakaszdnak kronolégidja
(Die Chronologie der letzten Phase des Diluvium). Barlang-
vildg, 10 (1940) S. 31—43.

8 Man muss hierbei aufmerksam machen, dass zwischen
den berechneten und effektiven einzelnen quartiren Verei-
sungsperioden und klimatischen Zyklen gewisse Abweichun-
gen bestehen. So stimmen u. a. die beiden Werte auch im
Falle des Interstadials Wiirm I/IT nicht iiberein. Das Verhiltnis
der berechneten und effektiven Zeitspannen ist auch von
Bacsak in seiner Arbeit «A skandinav eljegesedés hatdsa a
periglacialis 6von» (Die Wirkung der skandinavischen Ver-
eisung auf die Perioglazialzone), Meteor. és Foldmagn. Int.
Kiadv. Uj sorozat, 13 [1942] S. 18. ermittelt worden. In sei-
nem neuesten, im Druck befindlichen Werk («Die Verteidigung
der Milankovié-Theorie») gibt er sogar nur die 10 100 effektiv
eisfreien Jahre als wirkliche Dauer der Interstadiale an.
Gy. Bacsik hat seine Tabellen iiber die Chronologie des
Pleistoziins in mehreren Aufsiitzen noch erheblich verbessert.
Die daraus folgenden unwesentlichen Abénderungen haben
jedoch die Reihenfolge der einzelnen Phasen in keinem Falle
beriihrt. Wir haben uns bei den absoluten Zeitangaben auf die
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zwar — wie u. a. von Wundt betont wird — nur
einige Faktoren aus der Mannigfaltigkeit der Ver-
eisungsursachen in Betracht zieht, aber doch die
einzige exakte Basis fiir die zeitliche Gliederung des
P.eistozins darstellt.1® Andererseits wirken eben die
heute schier unlosbare Vielseitigkeit und hiufigen
Widerspriiche der genannten Faktoren dahin, dass
die klimatologischen Rekonstruktionen, obwohl so
fest wie moglich auf exakte naturwissenschaftliche
Grundlagen gebaut, kaum den Verlauf der Inter-
stadialen in unserem pseudoperiglazialenw Gebiet
wiedergeben konnen.'! Bacsdk stellte fir die pseudo-
periglazialen Gebiete des Karpatenbeckens die
hypothetische Liste der insolationsbedingten Klima-
phasen fir die letzten zwei Vereisungsperioden auf.
Diese Arbeit ist darum wichtig, weil sie klarmacht,
dass man die Eiszeit — in Gegensatz zu der fritheren
Auffassung — nicht als eine Sequenz von kalten
und warmen klimatischen Extremititen auffassen
darf. Die frithere Auffassung ist vor allem durch die
paldozoologischen wund paldobotanischen Funde
widerlegt worden, die sich in keiner Weise in die
solcherart definierten klimatischen Antithesenpaare
hineinzwingen liessen.

Die Bacsikschen Klimatypen sind folgendel?:

1. Glaziale, gekennzeichnet durch zyklonalen Winter und
kiihlen Sommer,

2. Antiglaziale,
warmen Sommer,

3. Subtropische, mit durchschnittlichem Sommer, jedoch
mildem Winter und endlich

4. Subarktische, mit der Vorherrschaft von kalten Wintern
neben durchschnittlichen Sommern.

mit durchschnittlichem Winter und

Die vier obengenannten Klimatypen geniigen
jedoch keineswegs zur Beschreibung aller klimati-

zusammenfassende Tabelle des Artikels «Die Verteidigung
der Milankovié-Theorie» gestiitzt.

Im weiteren werden die berechneten Rhythmen, die so-
genannten Schwankungstypen mit den Bezeichnungen «Gla-
ziale» usw versehen, und die effektiven klimatischen Zyklen
mit dem Namen «vereist» bzw. «eisfrei», in den anderen
Kapiteln jedoch wird die iibliche Terminologie beibehalten,
da diese den Archiologen geldufiger ist.

Wir ergreifen die Gelegenheit, um an dieser Stelle Gy.
Bacsdk, der uns bei unserer Arbeit mit vielen wertvollen
Ratschligen und Anweisungen half und seine unverdffent-
lichte Arbeit uns zu Verfiigung stellte unseren ergebenen
Dank auszusprechen.

9P. Krivan: Die erdgeschichtlichen Rhythmen des
Pleistozinzeitalters. Acta Geol. Hung. 2 (1953) 3. 79—90.

0. Wundt: Die Eisbilanzkurve und die Gliederung
der Eiszeit, Quartir, 5. (1951) S. 3.

11 Unter anderen tiuschenden Erscheinungen sei herausge-
hoben, dass das Stadial Wiirm I in Ungarn, wie se.ne tierischen
und pflanzlichen Uberreste (oberste Schicht der Subalyuk-
Hohle) beweisen, nur schwach entwickelt war: dieser Um-
stand mag sowohl auf den Anfang wie auf den Ablauf des
darauffolgenden Interstadials eine Wirkung ausgeiibt haben.

12 Gy. Bacsdk : Az interglacidlis korszakok értelmezése
(Die Deutung der interglazialen Perioden). Az idgjards 16
(1940) S. 8—16, 62—69 u. 105—108.
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schen Moglichkeiten des Pleistoziins, und haben den
wesentlichen Fehler, dass sie, auf mathematisch
berechneten Fundamentaltypen der Insolation be-
rubhend, ihren Effektivwert je nach dem jeweiligen
Zustand der Vereisung veridndern.

Wir haben im vorangehenden die neuen Berich-
tigungsversuche von P. Krivan erwéhnt, die mit
Riicksicht auf die vortrefflichen meteorologischen
Beobachtungen von Flohn'3 die klimatischen Typen
des Pleistozins auf Grund der beiden herrschenden
Windsysteme revidieren.

Verfasser hat P. Krivan gebeten, an Hand der
Untersuchungsergebnisse von Istdlloskd bei dem
Festsetzen der realen wiirmzeitlichen klimatischen
Einheiten auf breitester Grundlage mitzuwirken.
Die untenstehenden Ausfiithrungen sind mit seiner
wirksamen Mitarbeit entwickelt worden. Im iibrigen
war er bei dem Entwurf des vorliegenden Kapitels
und bei der Korrelation der Windsysteme und
Klimaschwankungen auch personlich titig.

Die Verteilung der Niederschlige sowie die
Sedimentation des Eiszeitalters ist vielfach von den
allgemeinen (planetaren) Windsystemen beeinflusst,
ja sogar bestimmt worden, dercn Entwicklung, wie
erwihnt, in engem Zusammenhang mit der Sonnen-
strahlung steht. Durch die Korrelation der Bacsik-
schen Klimatypen mit den Typen der atmosphiiri-
schen Zirkulation erhalten wir das folgende Bild :

Fiel die glaziale Schwankung in eine eisfreie
Periode, so brachte sie die Herrschaft von meridio-
nalen Luftstromungen im ganzen Jahr mit. Diese
haben meistens reiche Niederschlige mitgefiihrt,
und die Anhdufung von Schnee sowie die Entwick-
lung einer Eisdecke zur Folge gehabt. Der ein-
strahlungsbedingte gemiissigte Charakter der gla-
zialen Schwankung ist durch ihre Titigkeit weiter-
gehend betont worden, indem die Temperatur-
unterschiede zwischen sommerlicher und winter-
licher Jahreshilfte durch die iiber grosse Breiten-
unterschiede transportierten Luftmassen ausgegli-
chen worden sind. (Diese Periode wird von Krivin
als die Phase der «westlichen Klimarevolution»
bezeichnet.)

Die vereiste Periode wurde, ungeachtet der
jeweilig wirkenden Klimaschwankung, iiber das
ganze Jahr von zonalen Zirkulationstypen be-
herrscht, die infolge des Wandels der Klimatypen
lediglich Intensititsinderungen erlitten haben. Die
Entwicklung der westlichen Luftstromungen ist

nimlich durch die Wirkung der Eisdecke in den
sommerlichen Jahreshilften verhindert worden,
daher konnten die éstlichen Stromungen der zonalen
Zirkulation nur im Winter ihre deflative Tatigkeit
ausitben, und waren im Sommer lediglich auf eine
staubfithrende und -ablagernde Rolle
beschrinkt. Der extrem aride Charakter des Klimas
ist von den zonalen o6stlichen Winden nur noch
hervorgehoben worden. (Krivan bezeichnet diesen
Fall mit dem Namen «Ostliche Klimarevolution».)

Wenn die subarktische oder antiglaziale Schwan-
kung auf eine eisfreie Periode entfiel, hat sich wie-

passive,

derum eine zonale Zirkulation mit 6stlicher winter-
licher und westlicher sommerlicher Luftbewegung
entwickelt. Das hat das verstirkte Hervortreten der
sowieso starken einstrah ungsbedingten Tempera-
turunterschiede zwischen sommerlicher und winter-
licher Jahreshilfte verursacht. Die Winter waren
verhiltnismissig trocken, die Sommer dagegen nie-
derschlagreicher und von extremalem Charakter.
Es ist also ein typisch kontinentales Klima ent-
standen.

Endlich herrschte in der eisfreien Zeit wihrend
der sommerlichen Jahreshilften der subtropischen
Schwankungen ein westlich-zonales Windsystem,
dagegen kamen im Winter neben den zonalen Ost-
winden auch Einbriiche von meridionalen Strémun-
gen vor, die die Entwicklung allzu k_lter, arider
Winter verhindern konnten. Die winterliche zonale
Zirkulation wurde eventuell — im Falle der drei
aktiven subtropischen Phasen in den Glazialen
Mindel I, Riss I bzw. Wiirm I ganz gewiss — voll-
kommen von der meridionalen abgelost.

Wir haben, den obigen vorausgeschickten Aus-
fihrungen folgend, mit der Anwendung aller logisch
vorstellbaren Moglichkeiten ein System von rein
theoretischen Klimaphasen aufzustellen versucht, das
— einstweilen unabhiingig von der Erfahrung —
alle klimatischen Variationsméglichkeiten enthilt,
um dieses System, wenn nétig, als Erweiterung bzw.
Kontrolle der bisher aufgestellten Typen hinzustel-
len. Es kommen mithin die folgenden sechs Moglich-
keiten in Betracht :

1. Kiihler, feuchter Sommer — kalter, trockener Winter ;

2. kiihler, feuchter Sommer — milder, feuchter Winter ;

3. warmer, feuchter Sommer — kalter, trockener Winter ;

4. warmer, feuchter Sommer — milder, feuchter Winter ;

5. warmer, trockener Sommer — kalter, trockener
Winter ;

6. warmer, trockener Sommer — milder, feuchter Winter.

13 H. Flohn : Allgemeine atmosphiirische Zirkulation und Palidoklimatologie, Geol. Rundschau 40 (1952) S. 153—178.

9*
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Wir haben die heissen, trockenen Sommer und
warmen, trockenen Winter des Wiistenklimas, das
auf unserer geographischen Breite in der Eiszeit
sowieso nicht in die Frage kam, nicht aufgenommen
und haben desgleichen auch das Klima der Tropen,
das mit unserer Moglichkeit Nr. 6 die néchste Verwan-
dschaft zeigt, ausser Acht gelassen. Die trockenkiihlen
Sommer und trocken-milden Winter sind auf unseren
geographischen Breiten ebenfalls ohne Bedeutung.

Wir wollen nun die Korrelation der als méglich
erkannten Typen vornehmen : Die Periode der ost-
lichen Klimarevolution entspricht, wenn die im
Sinne Bacsidks genommene glaziale Schwankung
ein gewisses Amplitudo iiberschritt, unserer Mog-
lichkeit Nr. 2., bei kleineren Amplituden wird sie
dagegen ein andersartiges Klima hervorrufen. Das
Antiglazial entspricht unserem theoretischen Typ
Nr. 5, die
Endlich kann unser Typ Nr. 1. mit dem zweiten,

subtropische Schwankung der Nr. 4.

itbergangsartigen Teil des Interglazials, und Nr. 3.
mit der Phase der Strahlungszunahme am Ende der
ostlichen Phase verglichen werden.
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Aus all dem wird klar, dass unser theoretisches
Typensystem mit seinen sechs Gliedern die grosst-
mogliche Zahl der Variationen angibt und anderer-
seits auch die effektiven Klimatypen enthilt.

Dagegen konnten wir auf Grund der bisherigen
Untersuchungen an einheimischen Héhlen ein empi-
risch begriindetes Bild iiber die verschiedenen
Eigenschaften der untersuchten Fiillung (wie Poro-
sitit des Kalksteinmaterials, Gehalt an Karbonat
und organischen Resten in der Fraktion unter 0,5
mm, Korngrissenverteilung, Farbe der Schichten
und schliesslich Beschaffenheit des Kalkstein-
detritus) in den einzelnen grésseren klimatischen
Einheiten — d. h. in den extrem léssbildenden ver-
eisten und in den vollkommen eisfreien, mit Meri-
dicnalzirkulation gekennzeichneten Phasen zeich-
nen. Wir wollen nun die Korrelation der diesbeziig-
lichen Erfahrungen mit dem soeben aufgestellten
klimatischen System vornehmen. Wir werden dabei
der Einfachheit halber jede untersuchte Eigen-
schaft in drei Intensititsstufen (schwach : -, mit-
telmiissig : -+, stark : 4 -) einteilen.
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Klimatyp sﬁ?t CaCO, | Humus
1, Kiihl-feuchter ~Sommer, kalt-trockener
WADLRE" ot o oo TR ST A BiiE 2 ddr | g | sl |
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Nachdem wir hiermit den «Bestimmungsschliis-
sel» der einheimischen Hohlenfillungen auf empi-
rischer Basis zusammengestellt haben — wir miissen
unsere Betrachtung auf die einheimischen be-
schriinken, da die Ablagerungsverhiiltnisse der ver-
schiedenen geographischen Breiten sowie die wesent-
licheren Abweichungen in der Natur des Mutter-
gesteins diese Eigenschaften grundlegend beeinflus-
sen konnen —, wollen wir kurz begrinden, warum
wir die feinere Gliederung der einzelnen eiszeitlichen
Phasen gerade an Hand der physikalischen, chemi-
schen und morphelogischen Eigenschaften der
Hohlenfillungen zu verfolgen als angebracht be-
trachtet haben.

Es wurde bereits betont, wie kompliziert und
vielseitig sich die bestimmenden und beeinflussen-
den Faktoren der pleistozinen Klimaphasen gestal-

Wenig, mittelgross, kantig

mittelgross u. klein, kantig
u. korrodiert

wenig, kaum korrodiert

wenig, gross od.mittel-
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tet haben. Um diese Faktoren so eingehend wie
moglich kennenzulernen, werden Sedimentreihen
benitigt, die moglichst viel von den Umstinden
und Faktoren ihrer Entstehung beibehalten haben.

Es stehen unseren Lissmorphologen fiir den ganzen Ab-
lauf der Interstadiale bloss Lehmzonen von nicht mehr als
etlichen Dezimetern Miichtigkeit zur Verfiigung,die iberdies
nicht einmal die Produkte der eigentlichen Sedimentation,son-
dern lediglich durch klimatische Einfliisse modifizierte, verwit-
terte Lossarten sind. Gleichzeitig gibt esin den Héhlen —wie es
auch bei der Hohle von Istédllosks der Fallist — Ausfiillungen von
annithernd 3 m Michtigkeit, die schon makroskopisch recht
gut unterteilbar sind. Ihre Schichten bilden in Hinsicht auf
Farbe und Beschaffenheit des enthaltenen Kalksteindetritus
sowie Mannigfalt der Einschliisse ein neues, reiches Beweis-
material iiber die Gestaltung der klimatischen Umstiinde, das
unvergleichlich mehr besagen kann als die unter freiem Him-
mel abgelagerten Lossarten. Wenn es ein Sedimentprofil gibt,
wo die Interstadiale gut gegliedert werden kann, so ist es
die Ausfiillung der Hihle von Istalloskd : eben dadurch sind
wir zum eingehenden Studium der chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften derselben angeregt worden. Wie
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bereits erwiithnt, waren diese Untersuchungen in Ungarn die
ersten ihrer Art ; wir wissen auch aus dem Ausland nur iiber
sporadische und unvollstindige Arbeiten, deren Methodik und
Ergebnisse nicht unmittelbar, sondern nur den Bedingungen
unserer Aufgabe angepasst, iibernommen werden konnten.
Daher kénnen die Methoden und Ergebnisse unserer vorlie-
genden Arbeit auch nicht als endgiiltig und abgeschlossen
angesehen werden.

Eben dieser experimentelle Charakter unserer Unter-
suchungen hat die weitgehende Riicksichtnahme auf die zuver-
lissigen Ergebnisse anderer Wissenschaftszweige unvermeid-
lich gemacht. In dieser Hinsicht kamen vor allem die Ergeb-
nisse von Janossys faunistischen, Sirkinys und Stiebers an-
thrakotomischen und M. Herrmanns mikromineralogischen
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hat unter den faunistischen Befunden folgendes als wich-
tig und anwendbar ergeben : ;

1. Alle Schichten haben die gleiche Artenzahl und zahlen-
missigen Verhiltnisse fiir die grosseren Séugetierarten
gezeitigt, foglich hat sich das Klima wiihrend der Deposition
der ganzen Ausfiilllung — auch die oberste gelbe Schicht mit-
verstanden nicht grundlegend gedndert.

2. Die verhiltnismissige Stabilitit des Klimas wird
— im Sinne der Bergmannschen Regel — auch durch die
gleichbleibenden Ausmasse der Hohlenbirenzihne — beson-
ders der M, — unterstiitzt : andererseits wurden durch die
variationsstatistischen Untersuchungen am Zahn M; von
Microtus arvalis-agrestisund an den Gliedmassen von Microtina,
bei diesen kleineren Arten, die infolge ihrer kleineren Korper.

b)

g pp——

7020 0 4 50 60 7 80 90 100%

Zeichenerklirung:

— Microtus oeconomus

——— Jalpa europea

— = Arvicola terrestris

—— Picea-Llarix
—— P cembra
———Loubhilzer

......... Microtus gregalis

Abb. 1

Untersuchungen in Betracht. Wir haben diese als sichere
Leitfidden betrachtet, und bei der Losung der etwaigen petro-
graphischen Probleme als entscheidend angesehen. Es muss
jedoch betont werden, dass wir uns durch diese Ergebnisse
keineswegs zu einem subjektiven Urteil, d. h. zur Verfilschung
der stratigraphisch unterstiitzten Folgerungen verfithren lies-
sen ; wir haben sie vielmehr nur zum Entscheiden der Wider-
spriiche sowie zur Aushilfe bei unbedeutenden Ergebnissen
und vor allem als verlissliches Kontrollmittel benutzt.

In den mit grosser Umsicht ausgefiihrten, in der Mehrzahl
auf neuartigen und bahnbrechenden Methoden beruhenden
paldobiologischen und mikromineralogischen Untersuchungen
meiner Mitarbeiter wurde der Verlauf des Interstadials in drei
Teile zerlegt. Die Ubersicht der wichtigeren Feststellungen

14 Es stellte sich bei der Auswertung dieser Ergebnisse
heraus, dass unsere Ausgrabungs- und Sammelmethoden trotz
allen Bemiihens nicht sehr gelungen waren. Wir besitzen
weder beziiglich der Hohlenbiérenzihne noch iiber die Mikro-
fauna genaue mikrostratigraphische Angaben und dadurch
sind viele wertvolle Vergleichsméglichkeiten verlorengegangen.
Dieser Umstand wird, neben den vielen und verwirrenden
nachtriiglichen Angrabungen des Arbeitsgebietes, durch die
Unzulinglichkeit unserer Ausgrabungstechnik erkliart. Wir

masse und hiufigerer Reproduktion selbst zum Registrieren
von kleineren Klimaschwankungen geeignet sind, Grissen-
schwankungen nachgewiesen. Demgemiss war die jidhrliche
Durchschnittstemperatur zur Zeit der Ablagerung der oberen
Kulturschicht niedriger als bei der Deposition der unteren —
oder die Sommer waren zumindest kiihler, wo ja die kleinen
Nagetiere am beweglichsten sind.'*

3. Das zahlenmiissige Verhiiltnis der einzelnen Klein-
siiugetierarten gibt zu sehr interessanten Vergleichen Anlass :
so steht die Vermehrung und das Ausbleiben der Steppenform
M. gregalis’ und der wassergebundenen Arvicola in umge-
kehrtem Verhiiltnis : ihre Verteilung deutet an, dass zur Zeit
der Ablagerung der unteren Kulturschicht und der hellbrau-
nen lgsshaltigen Schicht ein trockenes, steppenartiges Klima

konnten iiber die Mikrofauna der oberen Kulturschicht nach-
triiglich nur so viel feststellen, dass diese in der Mehrzahl aus
dem unteren Teil der Schicht, aus der niichsten Nachbar-
schaft der Schichtgrenze herkommt.

15 Die Verbreitung von M. oeconomus, der als feuchtig-
keitsliebend angesehen wird, stimmt heute z. T. mit der von
M. gregalis iiberein : auch in unserer Fauna geht seine Ver-
mehrung bzw. ihr Ausbleiben Hand in Hand,
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anwesend war, wihrend der untere Teil der oberen Kultur-
schicht in einer iiberaus niederschlagsreichen Periode gebildet
wurde. Diese Beobachtung wird auch durch das Verhalten
von Talpa in unserer Fauna unterstiitzt (s. Abb. 1).

Das Verhiiltnis der Auerhahnarten bleibt durch das ganze
Schichtkomplex konstant, mit Ausnahme der obersten gelben
Schicht, aus der noch wiihrend der Ausgrabung von 1948
gewisse mikrofaunistischen Funde gesammelt worden sind.
Hier ist das Schneehuhn der feuchten Tundren in der Uber-
zahl gegeniiber des alpinen Schneehuhns, wenn die spirliche
Fauna dieser Schicht iiberhaupt zu einer Auswertung berech-
tigt. Das gleichbleibende Verhiiltnis der vier Auerhahnarten
in der unteren und oberen Kulturschicht und in der hell-
braunen losshaltigen Schicht kann hichstens als eine Kontrolle
der Sammel- und Untersuchungsmethoden bewertet werden.

Das zahlenmiissige Verhiltnis der Arten ergibt u. a. auch
in der Hohle von Istalloskd nicht das getreue zonotische Bild
der betreffenden Periode, da das untersuchte Material auch
hier aus den Gewdéllen von Raubvigeln (Sperbereule?) besteht.
Es ist jedoch angebracht, die Verteilung der Arten und die
vertikalen Anderungen ihrer Verhiiltnisse, wie sie in dem von
Raubvigeln aufgesammelten Material erhalten ist, als ur-
spriinglich zu betrachten.

Die anthrakotomischen Untersuchungen umfassen zum
erstenmale in Ungarn — und meines Wissens auch im Welt-
massstab — ein dermassen reiches Material, das getrost als
iiberzeugendes statistisches Bild der Klimaverinderungen
betrachtet werden kann. Die Ergebnisse der anthrakotomi-
schen Studien stehen in vollem Einklang mit den faunistischen
Befunden. Der mehr steppeartige Charakter der unteren
Kulturschicht und der hellbraunen Schicht bzw. die feuchtere,
zyklonale Beschaffenheit des untersten Horizontes in der
oberen Kulturschicht wird durch Verbreitung und Riickzug
von Pinus cembra und der Picea-Larix-Gruppe schwerwiegend
unterstiitzt. Das Ubergewicht der bisher als fiir die vereisten
Perioden extrem typisch angesehenen P. cembra in der
eisfreien Phase ist besonders aufschlussreich. Eine andere
wichtige Erfahrung zeigt, dass die prozentmissigen Verhilt-
nisse bei einzelnen Pflanzenarten schon von kleineren Klima-
schwankungen viel empfindlicher verschoben werden als bei
den Tieren. Endlich kann festgestellt werden, dass auch die
fiir zwei gegensitzliche Klimaperioden kennzeichnenden
Arten nebeneinander existieren konnen, wie z. B. die Laub-
hélzer in der unteren Kulturschicht, besonders Tilia neben
Pinus cembra, wobei die wesentlich schwiicher vertretene
Gruppe als Relikt betrachtet werden muss. In dieser Auf-
fassung werden die verkohlten Reste der genannten Laub-
hélzer als Uberreste einer betont eisfreien Epoche unmittelbar
vor der Bildungszeit der unteren Kulturschicht gedeutet
(1. Abb., b).

Die durch M. Herrmann ausgefiihrten mikromineralogi-
schen Untersuchungen sind von grossem Interesse und haben
in allem die obigen Befunde unterstiitzt.!® Besonders auf-
fallend sind hier die beiden Maxima des Magnetits in den
Mustern Nr. 10 und 20. Der Magnetit ist in Muster Nr. 20
neben den iibrigen Mineralien am stirksten vertreten, da
— wie wir auch an Hand von anderen Erscheinungen bemer-
ken werden — die Hohle damals eine Quelle beherbergte,
die einen Teil des Materials auswusch und die verhiltnis-
missig schwersten Magnetitkorner anreicherte. Das zweite
Maximum des Musters Nr. 10 ist auch infolge von Auswa-
schung entstanden ; das Material ist nimlich in einer nieder-
schlagsreichen Periode abgelagert worden,in der die Risse im
Dach der Hohle reichlich Wasser gespendet haben. Bei
griosseren Regenfillen bildet das herabtropfende Wasser noch
heute Ffitzen, die auf dem sanft sinkenden Terrain der
Offnung zusickern. Es ist anzunehmen, dass ein Teil der
Fiillung in einer niederschlagsreicheren Periode durch dhnliche
Vorgiinge ausgewaschen worden ist. Ubrigens besagen auch
Zeichen anderer Natur, dass zwischen der unteren und oberen
Kulturschicht eine Sedimentliicke existiert, die durch die

16 Es war uns infolge von technischen Schwierigkeiten
nicht moglich, die ganze Schichtfolge aus diesem Gesichts-
punkt untersuchen zu lassen. Wir konnten jedoch die verfiig-
baren Muster so auslesen, dass sie wenigstens die wichtigeren
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teilweise Denudation der Fiillung entstanden ist und nur an
etlichen Stellen einige rotgefirbte Schichtenreste von geringer
Michtigkeit zuriickliess.

Granat, Epidot, Biotit, Zirkon, Turmalin usw. sind allo-
tigener Herkunft. Sie gehioren offenbar zum eingelagerten
Lossmaterial, und diese Annahme wird auch durch ihre
Korngrossenverteilung bewiesen. Der Anteil des Limonits ist
in Muster Nr. 6. am grossten. Auf den ersten Blick ist das
auffallend, da dieses Mineral doch meistens autigenetisch
gebildet wird, und eigentlich in den feuchten, warmen Perioden
maximal angereichert sein sollte. Man darf jedoch nicht ver-
gessen, dass unsere Angaben sich auf die Zahl und nicht auf
die Menge der Schwermineralien beziehen. M. Herrmann
erklirt diesbeziiglich, dass nur in Muster Nr. 10 Limonitkorner
mit epigenetischen Wachstumsformen vorzufinden waren :
folglich ist der Limonitgehalt des Musters Nr. 10 als eigent-
liches Maximum gegeniiber dem des Musters Nr. 6. zu be-
werten.

Die Beobachtungen in den verschiedenen Natur-
wissenschaftszweigen weisen mit voller Eindeutig-
keit darauf hin, dass wihrend der Ablagerung der
unteren Kulturschicht ein trocken-kiihles Steppen-
klima herrschte, das bis zur Ablagerung der oberen
Kulturschicht in stark niederschlagreiches
Klima iiberging. Die Sedimentaticn der hellbraunen
Schicht ist dann ven neuem durch Steppenklima
beeinflusst worden. Wir wollen nun diesen Prozess,
der den Verlauf des Interstadials fiir archiologische
Zwecke noch viel zu grob nnd ungeschlacht wieder-
gibt, mittels petrographischer Untersuchungen noch
erheblich feiner und eingehender zerteilen, und die
festgestellten Glieder in das absolut-chronologische
System einzureihen suchen.

Man darf jedoch bei petrographischen Unter-
suchungen nicht ausser Acht lassen, dass die allge-
meinen Gesetzmissigkeiten der Fiillungsverinde-
rungen nur in einem kleineren Teil der Eigenschaften
zur Geltung kommen, und dass sie folglich nicht
allzu leicht verfolgt werden kiénnen. Die meisten
kennzeichnenden Eigenschaften sind von Héhle zu
Hohle verschieden, sie hingen vom Material des
Muttergesteines, von der Orientierung der Hohlen-
offnung, von der Michtigkeit der hangenden
Schichten, von den wasserabfiihrenden Eigenschaf-
ten des Terrains oberhalb der Hohle, von den tekto-
nischen Verhiiltnissen und noch weiteren Faktoren
ab. Man kann nach Beriicksichtigung all dieser
Umstéinde einen Teil der Fiillungseigenschaften nur

ein

als lokale Parameter auffassen, die unmittelbar nur
zum Vergleich der einzelnen Schichtglieder unter-
einander angewandt werden koénnen. Andererseits
konnen die Zusammerhinge zwischen Schichten
verschiedener Fundstiitten sowie ihre Gesetzmissig-

Punkte der Schichtreihe reprisentierten. Wir verweisen
betreffs der graphischen Bewerturg der Schwermineralien-
verteilung auf den Aufsatz von M. Herrmann,
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keiten nur dann aufgeklirt werden, wenn sorgfiltig
bearbeitete Materialien mit genauer Altersbestim-
mung bei einer hinreichenden Zahl von Fundstitten
zur Verfﬁgung stehen werden. Eine derartige Unter-
suchung der einheimischen Héhlen ist im Gang:

245

wir wollen uns jedoch mit dieser Frage an einer
anderen Stelle befassen.

Im folgenden werden wir die Ergebnisse der
Untersuchungen am Istalléskéer Material der Reihe
nach beschreiben.

A) KORNVERTEILUNGSUNTERSUCHUNGEN

Wir haben von einem bestimmten Vertikalen des
Profils Nr. VIII (In Abb. 2., Seite 113. dieses Bandes
mit X bezeichnet) 17 Muster aus der 1,7 m michtigen
Schichtfolge gesammelt. Muster Nr. 18—20 stam-
men vom lateralen Teil des Profils her, da an dem
ersten Sammelort das liegende Gestein bis zum
Punkte 0 argestiegen war. (Auf derselben Abb.
mit Kreis bezeichnet.)

Belehrt durch die negativen FErgebnisse der
erwihnten chemischen Untersuchur gen, waren wir
gendtigt, die auch von auslindischen Fachleuten
angewandte Methode der granulometrischen Analyse
zur Trennung der Schichten einzufiihren.” Diese
Methode ist von zwei verschiedenen Gesichtspunk-
ten auf zwei verschiedenen Wegen ausgefithrt wor-
den. Einerseits waren wir durch die Liebenswiirdig-
keit des Staatlichen Geologischen Instituts imstan-
de, die Feinkornfraktion im dortigen Laboratorium
durch densimetrische Analyse bestimmen zu lassen,
andererseits haben wir die grobere Fraktion (von
0,1 bis ungefihr 40 mm) der gleichen Muster mit
unserer eigenen Siebreihe, deren Ausstattung und
Lochdurchmesser nach den bisherigen Erfahrungen
am besten unseren Zwecken entsprechen, unter-
sucht.®

Bei der Auswertung der ‘sedimentpetrographi-
schen Untersuchungen haben uns die Erfahrungen
von Lais1? zur Grundlage gedient. Wir haben unsere

17 Chavaillon-Dutrevioz— Chavaillon : Essai de Granulo-
métrie appliquée au gisement préhistorique d’Arcy-sur-Cure,
BSPF, 49 (1952) S. 509—522. A. Cailleux : Application de la
Pétrographie sédimentaire aux recherches préhistoriques,
BSPF, 43 (1946) Nos 5—6. Vergleiche noch die zahlreichen
anderen Arbeiten von demselben Verfasser usw.

18 Die Siebserie besteht aus in aluminjumiiberzogenen
Hartholzrahmen eingefassten Metallgeweben. Die Durch-
messer der Offnungen sind der Reihe nach 0,1—0,3—0,5—
1,0—3,0—5,0 mm. — Sie ist nur nach der Beendigung der
Ausgrabung fertiggeworden, und konnte nur bei der laborato-
rischen Arbeit in Dienst gestellt werden. Muster Nr. 1, 2 und 19
sind aus den erwiithnten technischen Griinden fiir die Unter-
suchung mit der eigenen Siebreihe, sowie fiir die Untersuchun-
gen iiber Porositiit, Gehalt an Karbonat und organischem
Material verlorengegangen.

19 R. Lais: Uber Hohlensedimente, Quartir, 3. (1940)
S. 56—108.

20 Die Fraktion zwischen 0,2—0,02 mm betrdgt in den
ungarischen Lossbildungen ungefihr 509, (vergl. A. Vendl :

Ergebnisse in der bei ihm iiblichen Weise graphisch
dargestellt, und haben dadurch die Kornverteilungs-
kurven (Histogramme) in Diagramm a) der Abb. 2.
erhalten. Die erste Kurve bezieht sich hier wie in
den folgenden Abbildungen auf Muster Nr. 3., die
zweite auf Muster Nr. 8. aus der Hohle von Istal-
16ské. Die dritte Kurve enthilt zum Vergleich die
Korngrossenverteilung der postglazialen hellgelben
Schicht aus der Peskéhohle, und endlich die vierte
die der rotlichbraunen Schicht aus der K. Lamb-
recht-Hohle, die vom Ende der eisfreien Periode
der Riss— Wiirm-Interglaziale herstammt. Wir ha-
ben die obigen Ergebnisse in Diagramm b) der Abb.
2 auch mittels kumulativer Kurven dargestellt, die
in gewissen Beziehungen bessere Ubersicht ge-
wihren.

Das Material der hellbraunen lgsshaltigen Schicht aus der
Héhle von Istdllosks (Nr. 3.) und der gelben Schicht aus der
Peskhohle haben sich beide in antizyklonalen Perioden abge-
lagert : die erstere vor dem Beginn der Glaziale Wiirm II, die
leztere nach dem Ende der Wiirm III. Beide fiithren #olischen
Staub,2’was im Falle der Pesk@er «postglazialen» Schicht ganz
natiirlich erscheint, da diese noch vor der «westlichen» Periode
entstanden ist. Dagegen wiirde diese Erscheinung im zweiten
Teil des Interstadials, der schon unter der Herrschaft der
«westlichen» Winde gestanden haben soll, viel weniger selbst-
verstindlich anmuten. Unsere folgenden Betrachtungen
bezwecken, wie es im weiteren klar wird, eben das Auflésen
von derartigen Widerspriichen.

Die eigentiimliche Korngrissenfraktion des Losses be-
trigt also laut unseren Kurven in den beiden, wiihrend der
Herrschaft der Ostwinde gebildeten Schichten 509, in der
Schicht der K. Lambrecht-Hohle und in der interstadial ent.

Geolégia. Budapest 1951. S. 328—329). Diese Korngrisse
kommt natiirlich auch in den l8ssfreien Hohlenausfiillungen
vor, wo sie auf die zermiirbende Wirkung von chemischen
und physikalischen Agenzien zuriickzufithren ist, kommt
jedoch nur dann zur Ubermacht, wenn der Loss bei der Bil-
dung der Ausfiillung wirklich eine Rolle gespielt hat. Auslén-
dische Studien haben bewiesen, dass das nicht dolisch gebildete
Material eben durch die mechanische Witterungstitigkeit der
kryophilen Phasen in grésserer Menge zu dieser Korngrosse
abgebaut wird. (S. A. Diicker : TUber Strukturboden im
Riesengebirge. Ein Beitrag zum Bodenfrost und Léssproblem.
Zischr. Dt. Geol. Ges. 1937.) Es sei h er erwithnt, dass nach den
neuesten Untersuchungen die obere Grenze des noch schwe-
bend transportierten Léssmaterials 0,1 mm betrigt. Die
grosseren Kornchen miissen als Akzessorien fremder Herkunft
angesehen werden. (S. I. Lanyi— Mihdlyi : A magyarorszagi
loszviltozatok és egyéb hulléporos képzédmények osztilyo-
zasa [Die Klassifikation der ungarischen Lissarten und ande-
rer #olischer Bildungen.] Alfild-Kongress der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften. Budapest. 1952, 1953, S, 5—15.)
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standenen Schicht der Hohle von Istdlloské jedoch nur
25—2359,. Es wird andererseits aus Diagramm a) klar, dass der
Anteil der Fraktion zwischen 0,2—0,5 mm in der zyklonal-
humiden Periode grosser war (vergl. Muster Nr. 2,4) als in den
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kontinentalen Perioden mit dstlichen Windsystemen (Muster
Nr. 1,3), da das Kalksteindetritus von chemischen Einwir-
kungen zu Teilchen von eben dieser Grisse verwittert wurde.

Das Bild wird durch die Diagramme a) und b) der Abb. 3.
ergiinzt. Diese dienen zur Veranschaulichung des gesamten
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Fiillungsmaterials. Man sieht, dass die Fraktion unter 0,5 mm
in der interglazialen Schicht (d. h. in der eisfreien Periode)
ungefihr 659, des ganzen Materials betrug, in Gegensatz zu
dem 20—30prozentigen Gesamtanteil aller iibrigen Fraktio-
nen. Wihrend also die Untersuchung der Feinkornfraktion
keine Unterschiede zwischen interstadialen und interglazialen
Sedimenten aufzeigen konnte, wurden solche durch die Analyse
der griberen Fraktionen herausgehoben: Muster Nr. 4.
enthilt fast gar keine Kérner zwischen 0,5 und 5,0 mm und
nur eine geringe Menge iiber 5 mm. Es ist von der Unter-
suchung des Materials aus der K. Lambrecht-Hohle bekannt,
dass dort die Fraktion iiber 5 mm aus michtigen Felsblocken
von mehreren Zentnern Gewicht besteht, die bereits die
Grenzen der Korngrissenbestimmung iiberschritten haben.

Die Kurve des Musters Nr. 8. und der interglazialen
Schicht der Hohle von Istélléské sind einander nur darin
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gleich, dass keine von ihnen” Kérnchen der Fraktion 0,5—5,0
mm enthillt. Dagegen erreicht diese Fraktion in den beide-
«glazialen» Schichten 15—209;, und auch die grésseren Katen
gorien sind in entsprechender Weise vertreten.

Die Kurven der beiden «glazialen» Schichten stimmen
beziiglich der Verteilung sowohl der feineren, wie auch der
groberen Korner iiberein. Bei den beiden «warmen» Schichten
ist die Proportion der einzelnen Kategorien annihernd die
gleiche, ihre absoluten Betrige weisen jedoch auffallende
Abweichungen auf.

Lais macht uns in Zusammenhang mit der Untersuchung
der Kartsteinhohlenfiillung?! darauf aufmerksam, dass die
chemische Witterung in den interglazialen Perioden feinere
Korngréssen ergibt, als die sprengenden-spaltenden mechani-
schen Prozesse der vereisten Perioden. Die wichtigsten
Schichtproben der Hohle von Istalloskd ergeben, aus diesem
Gesichtspunkte untersucht, die folgende Verteilung der Korn-
grossenklassen iiber und unter 5 mm :

Uber Unter

0,5 mm 0,5 mm
O] 6 esrse me s 8 o Biosi SN o 149, 869,
Gelbe Sehicht! wow.o i swmovapioes 209, 809,
Lésshaltige Schicht ............. 30%, 70%
Obere Kulturschicht ........... 209%, 809,

Die Anreicherung der Klasse unter 0,5 mm weist immer auf
Ansammlung von Lissmaterial hin, wihrend die Anreicherung
der griberen Klasse die Wirkung von pluvialen, westlichen
Phasen verriit.

Einige Diagramme von dhnlichem Inhalt sind von Lais
aus der Kartsteinhohle mitgeteilt worden, deren zwei kenn-
zeichnendste zwecks Demonstration in Abb. 4 nachgebildet
worden sind. D, beudeutet dort interglaziales Material, dessen
iiberwiegender Teil von der chemischen Witterung in Teilchen
unter 1 mm zerkleinert wurde, in Gegensatz zu D,, wo die
chemische Einwirkung weniger intensiv war, und die physika-

A Laiss a.ia, 045 92,
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lische grobere Kirnchen hinterliess. Es muss jedoch betont
werden, dass diese Erscheinung nur in seltenen Fillen in so
klarer Entwicklung beobachtet werden kann : in den meisten
Fillen tragen die lésshildenden Winde konstanter Haupt-
richtung auch das Thrige zur Sedimentation bei, und bewirken
auch die Anreicherung der feineren Fraktionen. Uberdies
bedarf es der Bemerkung, dass aus irgendeinem Grunde der
Léss aus der Kartsteinhihle vollkommen fehlt was auch mit
der auffallend kleinen Michtigkeit der Ausfiillung in Einklang
steht : diese betriigt an der dicksten Stelle nicht mehr als 2,7
m, und hat dabei Funde vom Acheuléen bis zur Gegenwart
geliefert.??

Trotzdem lassen sich bei Vergleich unserer Kurven mit
denen von Lais gewisse Analogien feststellen, so z. B. der
Umstand, dass die Feinkornfraktion (unter 0,5 mm) in der
von uns untersuchten interglazialen Schicht ungefihr 659
des Gesamtmaterials betriigt (Kurve 4. der Abb. 3.), und dass
in Zusammenhang damit die Menge der groberen Korner (iiber
3 mm) entsprechend zuriicktritt. Dagegen nimmt die Menge
der Feinkornfraktion in den eisfreien interstadialen und in
den noch von Ostwinden beherrschten postglazialen Schichten
ab, und die groben Kirner gewinnen mehr Raum. Die plotzli-
che Zunahme der Fraktion iiber 5 mm in der Kurve des
Musters Nr. 8 von Istalloskd scheint ein Klima mit {ippigen
Niederschligen fiir die betreffende Periode anzudeuten, die
mit der Hilfe von verstirkten Korrosionsprozessen das reich-
liche Loslosen von Kalksteintriimmern vom Dach der Héhle
bewirkt hat.

Wir wollen demniichst auf Grund der obigen Ausfiihrun-
gen die Kornverteilungskurven a) und b) der Abb. 5 zu
erkliren suchen. Die Kurven wurden ermittelt, inden die
Serialnummern der einzelnen Schichten in der urspriinglichen
Reihenfolge auf die Ordinatenachse und den Prozentsatz der
fraglichen Korngriossenfraktion als dazugehirige Abszisse
aufgetragen wurde. Die Kornverteilung der einzelnen Schich-
ten kann so auf einer einzigen Linie dargestellt werden, und
jede Kurve gibt den Verlauf einer gewissen Korngrossenfrak-
tion iiber den ganzen Schichtkomplex an. Kurve a) veran-
schaulicht die Verteilung der Feinkornfraktion, Kurve b)
die der groberen Kérner (Kalksteindetritus). Die beiden
Kurven sind einander annithernd parallel, mit der Ausnahme
der Stellen bei Mustern Nr. 15, 19 bzw. 20. Dieser Verlauf
unterstiitzt die Feststellung von Lais. laut der dje Verteilurgs-
kurve einer beliebig gewiihlten Korngrissenklasse immer
annihernd den gleichen Verlauf zeigt.??

Hinsichtlich der Moglichkeiten der makroskopischen
Unterteilung lassen sich die Schichten folgenderweise grup-
pieren : Muster Nr. 1 bis 3 vertreten die gelblichbraune, loss-
haltige Schicht, Muster Nr. 4 bis 10 den dunkelbraunen Ton
mit Kalksteindetritus, Nr. 12 bis 17 das hellbraune, mit
kleinen Steinchen besiite Material der unteren Kulturschichr,
und endlich Nr 18 bis 20 das an Stellen von kleineren Loss-
linsen durchzogene sterile Material von hellbrauner Farbe und
manchmal violettem Stich, das die Kliifte des anstehend ver-
witterten Muttergesteins ausfiillt. Die Eigenschaften der gros-
seren Gesteinstriitmmer in den Schichten sind auf der linken
Seite der Kurve a) schematisch dargestellt worden. Diese
grossen bis mittelgrossen Kalksteinfragmente konnen manch-
mal iiberwiegend scharfkantig sein, in welchem Falle sie eine
spaltende Frostwirkung verraten, — andersmal sind sie
wieder kantengerundet, eventuell mit Einbuchtungen (wie bei
Mustern Nr 2—3 und 8—10). Man muss bei der Auswertung
der Korngréssenverteilungskurven auch die Eigenschaften
dieses Materials in Auge behalten.

J. Kerekes kommt bei dem Studium der Héhlenfiillungen
auf den Schluss, dass diese in bedeutendem Teil von alloch-
thoner Herkunft sind, und wihrend der Wiirmvereisungen
mittels Solifluktionsprozessen in die Héhle «gekrochen» waren.?4
Die Annahme einer allochthonen Herkunft steht in einem
gewissen Einklang mit unseren Beobachtungen, die wir an

22 C. Rademacher : Der Kartstein bei Eiserfry in der Eifel,
PZ 3 (1911) S. 7—8.

23 Lais & a.a, 0., Abb. 3,

21 J. Kerekes : Az ecerkornyéki barlangvidék kialakuldsa
(Die Entwicklung des Hohlergebietes von Fger), Barlang-
kutatds 16 (1938) S. 90—130. Vergl. auch von demselben
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Hand von mikromineralogischen Untersuchungen an gewissen
ungarischen Héhlen angestellt haben. Weiterhin stimmt diese
Annahme zu der Beobachtung, dass diese Elemente in den
einzelnen Schichten der Fiillungen durch Kérner von merk-
wiirdig iibereinstimmender Grosse vertreten sind, und anderer-
seits eine gewisse Zwiefalt aufweisen, indem kantengerundete
«Kieseln» mit verwitterter Oberfliiche aus Kalkstein zusam-
men mit scharfkantigen Bruchstiicken von fast frischen
Bruchflichen auftreten. Diese Kombination kann vermutlich
die Mischung von allochthonen und autochthonen Kompo-
nenten andeuten. Die genannten zwei Gruppen kénnen in
gewissen Fillen wenigstens zum Teil getrennt werden, wenn
ndmlich das Material Triimmer aus fremdem Gestein ent-
hilt. So war — abgesehen von den Quarz-, Sandstein- und
anderen Kieseln ohne menschlicher Bearbeitung aus einigen
ungarischen Hohlen — z. B. in der Furtinshiohle? die Unter-
scheidung der zwei Komponenten durch die Trennung der
Rauracien- und Sinemurienkalke moglich ; #hnlicherweise
liegen in der Hohle von Istallésks die von den Hihlenbiren
angewetzten, mit «Birenschliff» versehenen Bruchstiicke des
einstigen Hohlenbodens als scharfkantige Stiicke im iibrigens
gerundeten Detritus. So besteht z. B. das Dectritus in den
Mustern Nr. 16 und 17 aus einem derartigen Gemisch aus
scharfen und gerundeten Stiicken.

Das Kalksteindetritus der Hghlenfiillungen ist wegen
seiner morphologischen Eigenschaften ausgezeichnet als Basis
fiir Folgerungen iiber das Klima der Ablagerungszeit geeignet,
auch dann, wenn es z. T. mittels Solifluktion (als allochthones
Material) oder durch bis zur Oberfliche durchgehende Kliifte
und Kamine auf gravitativem Wege in die Hohle geraten war.

Verfolgen wir also in Abb. 5 die Eigenschaften
des Kalksteindetritus in der zur Kornverteilurgs-
kurve parallel aufgetragenen Bildkurve, von unten
nach oben durch das ganze Schichtkomplex :

Das Material des Musters Nr. 20 ist eine Einheit
fir sich. Das enthaltene Kalksteindetritus besteht
aus kleinen, abwechselnd gerundeten und kantigen
Stiicken. Die kleineren Kérner fehlen fast ganz, die
Klasse zwischen 0,2—0,05 mm ist desto reicher
vertreten, ebenso wie die grisseren Kategorien bis
1 mm. Die Kategorie 1—5 mm ist ebenfalls reichlich
besetzt. Das Entstehen dieser Schicht kann im
Lichte des auffallend gerirgen, kaum 40prozentigen
Karbonatgehaltes (Kurve d) und der sehr grossen
Porositit (Kurve e) erkliart werden.?®6 Wie schon
erwihnt, war in diesem Muster das Mzgnetit beson-
ders stark argereichert, samt Triimmern aus dem
Serizitschiefer, der im Muttergestein der Hohle in
der Form von blittrigen Einlagerurgen vorzufinden
ist. All diese Tatsachen weisen darauf hin, dass
damals eine Quelle durch die Hohle geflossen ist,
die erstens die Felsen korrodierte, zweitens die
kleineren Korngréssen auswusch und die unbeweg-
lichen grosseren Fremdkérper ansammeln liess. Die
Quelle mag allem Anschein nach in der ersten, mit

Verfasser :  Zur periglazialen Sedimentbildung in mittel-
europiischen Héohlen. Quartédr 5 (1951) S. 41—50.

25 A4, Leroi— Gourhan: La caverne des Furtins, Préhist. 11
(1950) S. 17—142.

%6 Der Karbonatgehalt ist jeweils an der Fraktion unter
0,5 mm festgestellt worden.
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westlichem Windgang gekennzeichneten Phase des
Glazials Wiirm I tiitig gewesen sein.

Die folgende Phase der Sedimentation ist von
den Mustern Nr. 19 bis 13 vertreten. Die Kalkstein-
triimmer sind hier iiberall ziemlich klein, abwech-
selnd kantig und gerundet. Der Verlauf der Fein-
kornkurve ist unstetig. Der sehr niedrige Feinkorn-
gehalt in Muster Nr. 17 muss besonders herausge-
hoben werden. Die Wichtigkeit dieser Tatsache tritt
hervor, wenn wir die zwei Kurven vergleichen :
zwar betrigt die Fraktion 0,2—0,05 der Kurve
a) mehr als 809, erreicht jedoch in Vergleich zu
Kurve b) — d. h. im gesamten Material — kaum
1—29%,. Umso grosser ist der Anteil der Fragmente
zwischen 3—40 mm in dem Muster. Diese sind stark
kantig, und es muss in dieser Hinsicht betont wer-
den, dass das Muttergestein ein an manchen Stellen
fast geschieferter Kalkstein mit plattiger Absonde-
rung ist. Man erhilt durch Vergleich mit den Kurven
der Humus- und Karbonatbestimmung die Bestiiti-
gung, dass Muster Nr. 17 aus anstehend verwitter-
tem Muttergestein besteht, und diese Annahme
wird durch die bei der Einsammlung angestellten
Beobachtungen bewiesen, denn das Muster wurde
aus der Nihe eines grossen herabgefallenen Felsen
und ist folglich aus klimatischem
Gesichtspunkte unbewertbar.

gesammelt,

Der sprungartige Unterschied zwischen Mustern
Nr. 15 und 16 bleibt jedoch auch nach der Elimina-
tion von Muster Nr. 17 bestehen, kann jedoch nicht
durch derartige Ursachen erklirt werden. Die
Steinchen in der Ausfiillung sind auch hier klein
und gemischt. Die Gréssenkategorie des Lisses
kommt im Verhiltnis von 15—309; vor. Eine
Periode mit stetigem Klimaverlauf hiitte jedoch
viel weniger Kalksteindetritus bei der gleichen
Menge von Losspartikeln produziert. Die Unstetig-
keit des Klimas kommt auch im Diagramm selbst
zum Ausdruck, so dass wir feststellen kénnen, dass
dieses Material unter kiihlen, abwechselnd l6ssbil-
denden und pluvialen klimatischen Verhiltnissen
(jedoch mit fortdauernder Kiilte, Solifluktionser-
scheinungen und Tundrabildung unter freiem Him-
mel), zur Zeit der Kdampfe zwischen westlichen und
ostlichen Windsystemen entstanden ist.

Muster Nr. 12 bis 5 konnen in eine weitere
klimatische Einheit zusammergefasst werden. Die
Kalksteinfregmente sind mittelgross und klein,
gerundet. Stiicke mit scharfem Bruch sind nur im
oberen Teil der Schicht zu finden. Obwohl die Korn-
grossenkategorie des Losses etwas iiber dem Durch-

schnitt liegt (35 bis 37%,, in der Fraktion 0,1—0,02),

kann man annehmen, dass das Klima an der Grenze
der unteren und oberen Kulturschichten revolutio-
nistisch-westlich, zyklonal geartet war. Der Wider-
spruch zwischen dem westlichen Charakter und dem
iiberdurchschnittlichen Gehalt an Teilchen von
Lossgrosse 1ost sich auf, wenn man bedenkt, dass
die kennzeichnenden Schwermineralien des Losses
fehlen, und weiterhin, dass ein Teil des Mutter-
gesteins im Sinne der bereits erwihnten Prozesse
durch die feucht-kalten Perioden mit Frostwirkung
auf die Korngrosse des Losses abgebaut wird ; end-
lich, dass die Muster von der Umgebung der Schicht-
grenze im Verhiltnis zur Grobfraktion weniger
Feinmaterial enthalten als das eigentlich losshaltige
Muster Nr. 3.

Es ist bemerkenswert, dass auf der Grenze der
beiden Schichten erstens das graue Detritus, zwei-
tens — auf der siidostlichen Seite der Hohle —
eine diinne rote Schicht eirgekeilt liegt ; diese las-
sen statt auf ablagernde, auf denudative Titigkeit
in der Hohle schliessen, und deuten, wie schon bei
der Erklirung des zweiten Magnetit-Maximums be-
sprochen, eine Sedimentliicke an. Diese Erscheinung
meldet sich auch im Abfallen der Humuskurve bei
Mustern Nr. 10—12, das iibrigens vollkommen un-
begriindet sein wiirde und allein durch Auswaschung
erklirt werden kann. Der gleiche Tatbestand wird
auch durch die entsprechend niedrigen Werte der
Karbonatkurve bewiesen.

Die Kurve zieht von der Grenze der beiden
Kulturschichten, die, scharf gegeneinander abge-
grenzt, vermutlich eine lickenhafte Sedimentreihe
darstellen, schwankend, aber im grossen ganzen
stetig in die Schicht mit Frostwirkurgspuren und
kantigen Gesteinstriimmern (Muster Nr. 4—5), und
weiter in die losshaltige Phase von Muster Nr. 1—3
hiriiber. Die Phase mit zonalen Windsystemen war
doch wahrscheinlich kurz, und die zyklonalen Stré-
murgen brachen schon friih wieder ein. Das zeigt sich
in der Verminderung der Lossfraktion in Muster Nr. 2.

Die Verfolgurg der weiteren Schichten konnte
leider nicht mit der erwiinschten Prizision vorge-
nommen werden, da bei den fiiiheren Ausgrabungen
eine ungefihr 1 m michtige Pleistoziinschicht von
der gegenwiirtigen Oberfliche entfernt wurde. Es ist
uns nur an einer einzigen Stelle, in der Nachbar-
schaft der Hohlenwand gelurgen, ein Muster aus
der gelben, spétesten Pleistozinschicht zu sam-
meln. Auch der Humus hat aus einer etwas hoher
gelegenen Stelle eine fiir Bearbeitur gszwecke hin-
reichende Probe gelicfert. Die Argaben dieser bei-
den Schichten lauten :
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Humus Gelbe Schicht
Porositit ........ 8,99, 7,6%
CaCOy..uvvnnnn. 70,09, 60,09
Organische Stoffe . 97 mm 60 mm
5—3mm: 339 38,39
Grobe Korner ....13—1mm: 549 42,49
1—-0,5mm: 149 19,39%
Detiitis wssvsnios gerundet kantig
mittelgross mittelgross

Wir haben die Parameter dieser zwei Muster nicht
auf die Kurven aufgetragen, da die Kontinuitit der
gedimentation zwischen ihnen und den Mustern
1—20 abgebrochen ist, und auch weil ihre Sammel-
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stitte vom Profil der anderen Muster entfernter
liegt. Es wird hinreichen, iiber die gelbe Schicht
nur so viel anzumerken, dass sie von Lossmaterial
frei ist und kantige, zerfrorene Kalksteintriimmer
enthilt, also wahrscheinlich aus der anfiinglichen,
von westlichen Winden beherrschten Phase eines
Stadials — offenbar des Wiirm II — abstammt, ohne
jedoch in der Fauna die extrem arktischen Tundra-
formen aufzuweisen.

Wir miissen hierbei betonen, dass die oben-
stehenden Folgerungen nur zusammen mit den
weiteren Untersuchungen ein Ganzes ergeben.

B) POROSITAT

Wir verstehen unter Porositit die Wasserauf-
nahmefihigkeit des Kalksteindetritus, die innerhalb
eines gewissen Gesteintyps von der Stufe der Ver-
witterung, also mittelbar von den klimatischen
Faktoren abhiingt, die bei der Loslésung der Triim-
mer vom Muttergestein und bei ihrer Einbettung
gewirkt haben. Die Verwitterungsgeschichte des ein-
gebetteten Materials hiingt auch im weiteren vom
Klima, z. B. von den Niederschlagsmengen ab,
jedoch nur in stark vermindertem Masse ; anderer-
seits machen die frither eingebetteten Schichten
diese neueren verwitternden Effekte auch mit, und
zwar mit stets abnehmender Intensitit.

Die Porosititshetimmung wurde mit folgender Methode
durchgefiihrt : wir haben eine gewisse Fraktion des durch
Sieben sortierten Materials dusserst sorgfiltiz ausgewaschen,
getrocknet und gewogen. Das Material wurde dann fiir eine
lange Zeit in einer Proberchre unter Wasser gehalten. Das
Wasser wurde durch ein Stiick auf die Miindung der Probe-
rohre angelegtes Filterpapier ausgegossen, und die auf den
Kérnchen und der Réhrenwand anhaftenden Tropfen mit der
Zentrifuge entfernt. Das nasse Material ist dann von neuem
gewogen worden.?” Es hat sich unter den Fraktionen ver-
schiedener Korngrosse die Fraktion zwischen 3—5 mm fiir
diesen Zweck am geeignetsten erwiesen. Wir geben ausser der

Wasserabsorption dieser Grossenklasse in Abb. 5. auch die
dhnlich verlaufende, jedoch infolge der grisseren Schwankun-
gen der spezifischen Oberfliche weniger zuverlissige Kurve
der Fraktion 0,5—3,0 mm. Die relative Absorptionsfihigkeit
des Kalksteinmaterials schwankt bei den verschiedenen Mu-
stern nach unserer Bestimmung zwischen 5—19%,.

Es

Bestimmschliissels,

im Sinne unseres klimatischen
dass Muster Nr. 3, in Anbe-
tracht des spirlichen, mittelgrossen, gerundeten

scheint

Kalksteindetritus feuchte Sommer und trockene,
kalte Winter verrit. Die mittelméssigen Werte der
Muster Nr. 4 bis 10 melden feuchte und iiberdies
noch kiihle Sommer, und ebenfalls trocken-kalte
Winter. Zwischen Mustern Nr. 10 bis 12 wiire nach
allen bisherigen Angaben die kriftige Zunahme der
Porositit zu erwarten. Der Mangel einer solchen
beweist auch die erwiihnte Sedimentliicke. Muster
Nr. 16 zeigt den kriftigen aber kurzfristigen Ein-
bruch von Westwinden, wihrend Muster 20 — wie
besprochen — als Ausfiillung der einstigen Quellen-
rinne starke Auslaugung aufweist. Die Porositiits-
angaben werden bei der zusammenfassenden Be-
wertung noch beriihrt.

C) KARBONATGEHALT

Der Karbonatgehalt ist durch die Behandlung
des Materials unter 0,5 mm Korngrésse mit 19;iger
Salzsdure ermittelt worden. Der Anteil des CaCO,
betrigt nach den derart gewonnenen Angaben
40—809% und hat sich in Vergleich mit den von

27 Selbstverstindlich wird hier iiber der realen Absorp-
tionsfihigkeit ein gewisser Uberschuss in der Form des auf
die Kérnchen anhaftenden pellikuliren Wasserfilms mitge-
messen. Diese Wassermenge kann jedoch fiir jedes Material
als konstant betrachtet werden und beeinflusst die Bestim-

Lais bestimmten Werten im allgemeinen als iiber-
aus niedrig erwiesen.?® Dieser Umstand kann eine
Funktion der Eigenschaften des Muttergesteins
sein ; andererseits haben sich die karbonatischen
Schichten von Lais méglicherweise im postglazialen

mung der relativen Porosititsdifferenzen nicht.

28 Lais : a.a. 0.8S. 75; er hat z. B. an den Mustern von
der Korngrosse unter 0,5 mm der St. Brais-Héhle ein CaCO,-
Gehalt von 52 bis 919, bestimmt,
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Klimaoptimum abgelagert, in Gegensatz zu unserer
interstadialen Schichtenfolge aus wesentlich kiihle-
rem Klima.?®

Der Karbonatgehalt der Hohlenfiillung muss — ebenfalls
nach Lais — aus zwei verschiedenen Gesichtspunkten bewertet
werden. Wurde das untersuchte Muster aus der Nachbarschaft
des weiten Hohleneinganges gesammelt, wo unter normalen
Umsténden starke Verdunstung herrscht, so zeigt ein hoher
Karbonatgehalt die Durchstrémung von reichlichen Wasser-
mengen, und schliesst folglich die vereisten Perioden der
Glazialen aus. Dagegen wird der Kalksinter in den verdun-
stungslosen gewundenen Hihlengiingen eben aus den lang-
samer durchsickernden, spirlicheren, jedoch konzentrierteren
CaCO,-Losungen ausgefillt. Bei der Hohle von Istdlloské gilt
der erste Fall. Je reicher also die Schicht an Karbonaten,
desto feuchter und milder — d. h. fiir die Verdunstung giinsti-
ger — muss das Klima gewesen sein, da die Muster aus der
Nihe der weiten Hohlenoffnung gesammelt worden sind.
Unsere Muster enthalten durchschnittlich 659, CaCO,, das
schon an sich charakteristisch fiir die eisfreie Phase ist, beson-
ders in Vergleich mit dem 30,29%igen Karbonatgehalt der
Wiirm I1I-Schicht aus der Peskéhohle, die, nicht allzu
verschieden orientiert, im gleichen Muttergestein liegt.

Der mittelgrosse Wert der Kurve bei Muster

Nr. 3 beweist mit dem Lossgehalt dieses Musters
trockene Kilte, der hohere Karbonatgehalt von
Muster 4 ein sehr feuchtes Klima. Der niedrige
Karbonatgehalt der Muster Nr. 6 bis 12 scheint
in Vergleich mit den anderen Ergebnissen zu bedeu-
ten, dass der damalige Klimazyklus, wenn auch
sehr feucht, so doch nicht besonders warm war und
die reichen Niederschlagsmengen auf dem Boden
der Hohle abfliessen liess, ohne die Fillung von
besonderen Karbonatmengen zu verursachen. Mu-
ster Nr. 13 bis 18 deuten, mit der Ausnahme des
schon besprochenen Nr. 17, mit ihrem mittelgrossen
und grisseren Karbonatgehalt missig feuchte Som-
mer und trocken-kalte Winter an. Endlich haben
wir bei Muster Nr. 20 bereits erklirt, dass der
kleinere Karbonatgehalt durch die auswaschende
und auslaugende Wirkung des Quellwassers auf
die kleineren Kérnchen entstanden ist.

D) HUMUSGEHALT

Der Anteil des Humus, oder genauer des organischen
Materials, ist nach der auch von Lais angewandten Methode 3
an 15 g der Fraktion unter 0,5 mm durch Kochen fiir bestimm-
te Dauer mit 50 ml 20prozentiger Natronlauge ermittelt
worden. Die filtrierte Mutterlauge hat durch die in Natron-
lauge aufgelosten organischen Stoffe verschiedene Farbtone
erhalten. Wir haben die Unterschiede der Farbténe auch
zahlenmiissig auszudriicken versucht,indem wir eine beliebig
bestimmte Menge jeder Fliissigkeit in Proberdhren zur Far-
benstirke der hellsten Probe verdiinnt haben. Dann sind die
Héhenunterschiede der Fliissigkeitssiulen in Millimetern
festgestellt worden. Am dunkelsten hat sich die Mutterlauge
von Muster Nr. 8 erwiesen, die zu 104 mm verdiinnt werden
musste, bis sie die Farbenstiirke des lichtesten Musters Nr. 10
erreicht hat.3!

Wir haben durch diese Methode relative kolorimetrische
Angaben erhalten, die innerhalb einer gewissen Schichtfolge
gut anwendbar sind.

Der Humusgehalt der Hohlenschichten gibt in
einem gewissen Grad die Floraverhiltnisse der frag-
lichen Ablagerungsperiode wieder. Das organische
Material wird z. T. vom durchsickernden Wasser der
Kliifte transportiert, zum anderen Teil wandert es
von aussen durch Wind, Tiere, Mensch, vielleicht
durch Solifluktion getragen in die Hohle und wird
dort in den Tonschichten verwahrt.

Die Angaben des Humusgehaltes werden jedoch
in Hinsicht auf die Anwendung fiir Klimadeutung

29 Der Karbonatgehalt iiberschritt in den von uns unter-
suchten zahlreichen Hohlenfiillungsmustern nur in den selten-
sten Fiillen 609.

30 E. Melin—S. Odén : Kolorimetrische Untersuchungen
iiber Humus und Humifizierung, Sver. geol. undersokning
Arshok, 10 (1916) Nr. 4.

31 Nach unserea Erfahrungen weisen die Mutterlaugen
einer jeden Héhlenfiillung verschiedene charakteristische Far-

durch andersartige Anhdufungen von organischem
Material modifiziert, die nicht als Folge der Witte-
rungsverhiltnisse, sondern durch menschliche oder
tierische Titigkeit (Herde, etwaige tierische Kada-
verreste, Fekalien) entstanden sind. Man darf sich
ebendeshalb nur mit Vorsicht und auf andere
Untersuchungen gestiitzt auf die Humusbestim-
mungen verlassen.

Es fillt in der Kurve vor allem die starke Spitze
von Muster Nr. 8 auf, die aus klimatischem
Gesichtspunkte, in Anbetracht der iibrigen Anga-
ben, vollig unbegriindet scheint. Aus Profil b) der
Abb. 2 in Kapitel I. wird jedoch klar, dass in der
dunkelbraunen steinbesiiten Schicht, aus der dieses
Muster stammt, eine Kulturschicht liegt. Ein ande-
rer Kulturhorizont ist um 0,9 m tiefer, in der hell-
braunen Schicht vorzufinden, der sich in der Humus-
kurve durch die Spitze bei Muster Nr. 15 erkennen
ldsst. Der hohe Humusgehalt der Muster Nr. 3 bis 5,
der iibrigens ein feucht-warmes Klima andeuten
wiirde, kann in Hinsicht auf die vielen zerstreuten
Kohlenstiickchen auch in Mangel einer ausgespro-
chenen Kulturschicht auf menschliche Tatigkeit

ben auf, die jedoch innerhalb einer Héhle nur um- Stiche
variieren. Die Muster der Hihle von Istillosk ergaben braune,
die der Peskéhohle orangengelbe, die der K. Lambrecht-
Héhle rotlichbraune Lésungen. Die Farbenunterschiede zwi-
schen den Mutterlaugen der einzelnen Héhlen kommen offen-
sichtlich von den Kontaminationen des Muttergesteins und
anderen lokalen Umstiinden her.
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zuriickgefiithrt werden. Die fast vollkommene Abwe-
senheit organischer Stoffe in den Mustern Nr. 10 bis 13
zeigt iiber die archiologische Sterilitit dieser
Schichten hinaus auch die auslaugende Wirkung
von reichlichen Niederschligen. Der Humusgehalt
von Muster Nr. 16 nimmt in Verhiiltnis zu den vor-
angehenden etwas zu, in Einklang mit der von
anderen Untersuchungen ebenfalls angedeuteten
iibergangsartigen ozeanischen Klimaschwankung.

Man muss betonen, dass unsere ganze Humus-
kurve vom organischen Material der Kulturschich-

L. VERTES

ten so weitgehend modifiziert wird, dass sie aus dem
Gesichtspurkte der Klimaforschung kaum anwend-
bar ist, und in manchen Fillen sogar Resultate
liefert, die allen iibrigen Ergebnissen widersprechen.
Diese Widerspriiche werden nebst den schon er-
withnten durch die Tatsache erklirt, dass die Hohle
in den kilteren Perioden iiber einem grosseren
Teil des Jahres bewohnt war und folglich die
Tatigkeit
Material

Spuren von verstiirkter menschlicher

im  Ansammeln von  organischem

aufweist.

E) ANALYSE DER SCHICHTFARBEN

Unter anderen Faktoren gibt auch die Farbe der
ausfiillenden Schichten Auskunft iiber ihre Ablage-

rungsumstiinde. Wie schon erwiihnt, ist die Farbe

Regenfaktor: 40 60 100
salzhaltige
27 t Biden, stovs-
haltige und
sandige
2 T fodan

160

S
L |

5002000 2500 2000 mm

Abb. 6

750 5001000

der Fiillung in einem gewissen Grade von der Farbe
der unldslichen Teile im Muttergestein abhingig.
Wir ergéinzen nun diese Feststellung dorthin, dass
die gleichen klimatischen Verhiltnisse in verschie-
denen Hgohlen Schichten von gleichem Grundton
zustandebringen, an denen die Einwirkung des
Muttergesteins nur in der Form von briunlichen,
rotlichen, griinlichen bzw. griulichen Stichen
bemerkbar wird. Der durch die klimatischen Fak-
toren bestimmte Grundton — gelb, braun oder
rot — behilt in allen Fillen Vorherrschaft. Die

32 C. E. P. Brooks : Climate through the Ages.? London
1950. S. 167—173.

33 Der Regenfaktor von Lang gibt nicht ganz reale
Werte, denn er nimmt den variablen Faktor der Verdunstung
nicht in die Berechnung. (Vergl. E. Scherf : A talajklimatikus és
légkori klimatikus tényezdk versenye a talajtipusok keletkezé-
sénél [Der Wettkampf von bodenklimatischen und atmo-
sphiirisch-klimatischen Faktoren bei der Bildung von Boden-

gelben Schichten zeigen das Mindestmass an Ver-
firbungen, da im allgemeinen bei ihrer Ablagerung
die Zertiiimmerung des Gesteins durch iibeiwiegend
mechanische und nicht chemische Faktoren ver-

folglich konnte das Fiillungs-

ursacht wurde :
material in dem Kalksteindetritus die urspriing-

liche Farbe beibehalten.

Brooks?? teilt nach R. Lang eine Tabelle iiber den
Zusammenhang der jihrlichen Durchschnittstemperatur mit
der durchschnittlichen jihrlichen Niederschlagsmenge mit.
Wir geben die auch fiir uns wichtige Tabelle in Abb. 6. Die
Ordinate zeigt hier die jdhrliche Durchschnittstemperatur
in C°, die Abszisse die durchschnittliche jdhrliche Nieder-
schlagsmenge in mm. Die aus den beiden Werten kalkulierte
Kennziffer, der sog.
jihrliche durchschnittliche Niederschlagsmenge

Begmiionn jéhrliche Durchschnittstemperatur
steht in enger Verbindung mit der Bodenbildung im fraglichen
Gebiet.

Bei einem Regenfaktor unter 40 werden Wiistenboden
gebildet. Ein Gebiet wird folglich zu Wiiste, wenn die jihrliche
Durchschnittstemperatur 30° idbertrifft und die jihrliche
Niederschlagsmenge 1200 mm nicht erreicht, oder auch wenn
sich die jihrliche Durchschnittstemperatur bei Niederschligen
unter 200 mm iiber 5° C erhebt, usw. Liegt der Regenfaktor
zwischen 40 und 60, so entstehen bei niedrigeren Temperatur-
werten gelbe, bei hoheren rote Boden bzw. Laterite usw.3?

Das Gebiet Ungarns fiel im Eiszeitalter in die pseudo-
periglaziale Zone. Die heissen, kurzen Sommer und trockenen,
harten Winter der vereisten Perioden waren hier wesentlich
sanfter und humider geartet als in der unmittelbaren Umge-
bung der Eisdecke. Die Niederschlige haben sich seit dem
ersten Teil der «Inter»- Phasen — d. h. unter der Herrschaft
der meridionalen Winde, die die Bildung der Eisdecke ermog-
licht haben, sowie nach der Herrschaft der nach maximaler
Entwicklung der Eisdecke auftretenden arid-zonalen Win-
de — wenigstens in den sommerlichen Jahreshilften — ver-
mehrt.?* Diese Periode mochte ungefihr der kontinentalen
Witterung der heutigen borealen Zone entsprochen haben.
Andererseits mochte sich in den besser entwickelten, wahr-
haftig eisfreien Interstadialen und wihrend den Interglazia-

typen], Jb. d. Ung. Geol. Inst., 29 [1932]. S. 1—87.) Da wir
jedoch einstweilen mit «realen» Werten sowieso nichts anzu-
fangen wiissten, und nur die einzelnen Prozesse kennzeichnen
wollen, ist seine Piinktlichkeit fiir uns vollkommen hin-
reichend.

38 P. Krivin: Die erdgeschichtlichen Rhythmen des
Pleistoziinzeitalters. Acta Geol. Hung. 2 (1953) S. 79 ff.
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len — wenn die Amplitude der Antiglaziale hinreichend gross
war — das Klima der mediterranen Zone mit feuchten, milden
Wintern, oder doch wenigstens das durch mehr oder minder
gleichmiissige Niederschlagsverteilung gekennzeichnete Klima
der heutigen gemiissigten Zone ausgebildet haben.

Das hat aus dem Gesichtspunkte der Bodenbildung zu
bedeuten, dass in den Glazialen mit zonaler Zirkulation gelbe
Tone oder staub- und losshaltige Ausfiilllungen entstanden
waren, in den feuchten, kiihlen friithglazialen Phasen Tundra-
béden und tonige, degradierte graue Boden, und endlich in
den eisfreien Perioden der Interglazialen und Interstadialen
auch in den Hoéhlen schwarze oder braune, eventuell rote,
lateritartige Boden zustande kamen.

Die braune, gelblich- oder graubraune Fiillung
der Hohle von Istalloskd scheint jedenfalls ein
kiihleres Klima im Vergleich mit dem heutigen
zu beweisen. Innerhalb dieses Rahmens zeigen
die einzelnen Farbenverinderurgen Temperatur-
schwankungen, die jedoch die kiihle, trockene Wit-
terung der vereisten Perioden an keiner Stelle der
Schichtfolge erreicht haben. Die oberste gelbe
Schicht beweist die kilteste, feuchte Witterung.
Darunter liegt die unter milderen, aber trockenen
klimatischen Unstéinden begonnene lésshaltige brau-
ne Schicht. Weiter unten folgt die obere Kultur-
schicht, die nach unserem Ausgrabungstagebuch an
manchen Stellen in zwei Teile entfillt : in eine
grauere Schicht mit gréberen Steinen oben und in
fene bridunlichere, dunkle Schicht mit feinerem
Detritus unten. Sie sind beide Ablagerungen von

mieridional gearteten, ozeanisch betonten Perioden.
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Die obere Kulturschicht bedeckt an einer Stelle die
graue Detritusschicht, die ihre Farbe von dem
durch den Kamin hereingefallenen und unten ange-
hiuften Serizitschieferdetritus erhielt. Auf einer
anderen Stelle kommt eine kaum einige Zentimeter
erreichende rotliche Tonschicht zum Vorschein,
wahrscheinlich ein Uberrest des denudierten Kom-
plexes, die schon auf Grund ihrer Farbe eine ausge-
sprochen feuchte Witterung andeutet. Wir konnten
leider aus dieser Schicht iiberhaupt kein archiolo-
gisches oder anderes naturhistorisches Material
sammeln, folglich blieben ihre niheren Eigenschaf-
ten unbekannt.

Am untersten liegt die hellbraune, (im speliolo-
gischen Sinne) «losshaltige Tonschicht» der unteren
Kulturschicht, deren Farbe lichter ist als die der
oberen. Das Material einiger tiefer liegenden Mus-
ter enthilt einen sterilen, die Kliifte des anstehend
verwitterten Muttergesteins ausfiillenden Stoff. Wir
erwihnen von neuem, dass hier in den einzelnen
Kliiften auch homogene Losseinlagerungen vorzu-
finden waren.

Die Anwesenheit von Herden und der Grad der
Bewohntheit wurde bei der Bewertung der Schicht-
farbe in Betracht gezogen. Sie haben die Farbe der
Schichten, z. B. im Falle der oberen Kulturschicht
bzw. der lésshaltigen Schicht, beeinflusst.

F) THERMISCHE UNTERSUCHUNGEN
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Die Fiillungen von einigen Hohlen sind auf
unsere Bitte von M. Vogl-Féldvari thermisch un-
tersucht worden.

Wie wir schon in Zusammenhang mit den petrographi-
schen Untersuchungen der K. Lambrecht-Héhle mitgeteilt
haben, war die seit dem Pleistoziin verflossene Zeit zu gering,
um in der Umwandlung der Tonmineralien Verschiedenheiten
zu verursachen, die bei der Altersbestimmung oder Klima-
deutung anwendbar wiren.?® Wir geben in Abb. 7 die DTA-
Kurven von Muster Nr. 3, 12, 16, 20. Nach M. Vogl- Fildvari
bedeutet die anfiingliche endotherme Spitze von Muster Nr. 3
eine kleinere Menge von Tonmineralien (wahrscheinlich aus
der Illitgruppe). Die exotherme Spitze bei 300 Grad wird
durch das Verbrennen der organischen Stoffe verursacht.
Die darauffolgende Spitze stammt wahrscheinlich von Pyrit.
Die Dissoziation von CaCO, zeigt sich in der Spitze bei 800
Grad. Muster Nr. 12 enthilt weniger Pyrit und organisches
Material und mehr Karbonat. Muster Nr. 16 zeigt mehr
CaCO, und wenig organisches Material. Endlich weist Mustee
Nr. 20 den hichsten Tonmineraliengehalt auf (moglicherweisr
auch Glieder der Montmorillonitgruppe).

Die thermischen Untersuchungen kénnen nach
alledem hochstens als Kontrolle der anderen Metho-
den angewandt werden.

35 .. Vértes : Az alsépaleolitikum emberének elsé biztos

eszkozlelete Magyarorszagon (Erster bewiesener Fund des
altpaliiolithischen Menschen in Ungarn) AE 80 (1953) S. 32.
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ZUSAMMENFASSUNG. ALTERSBESTIMMUNG

Wir haben die Ergebnisse der petrographischen
Untersuchungen an Hand der obigen Ausfithrungen
in eine tabellare Ubersicht zusammengefasst, und
versuchen nun die klimatischen Verhilinisse der
Héhle von Istalloské zu verfolgen. Wir haben in
unserer Tabelle auch die wichtigsten faunistischen
und botanischen Befunde aufgearbeitet, um die
Prozesse zuverldssiger und klarer darstellen zu
kénnen.

Die zusammenfassende Tabelle enthilt dieselben
Bezeichnungen wie der weiter oben gegebene
«Klimabestimmungsschliissel» : die Ergebnisse sind
in drei, annihernd abgegrenzten Intensititsstufen
angegeben worden.

Die Zusammenstellung der Tabelle erforderte aus
der Natur der Sache folgend eine gewisse Typisie-
rung, und da die Variationsmoglichkeiten der ver-
schiedenen Eigenschaften eines Musters die Zahl der
als moglich erkannten Klimatypen iibertrifft, war
diese Typisierung auf Grund der Zusammenfassung
von verschiedenen Parametern notwendigerweise
gewissermassen subjektiv. Die allzu starken Ver-
zerrungen wurden jedoch durch die zehnfachen
(4 faunistischen, 3 anthrakotomischen und 3 mikro-
mineralogischen) Kontrollangaben, die die petro-
graphischen Ergebnisse vollkommen unterstiitzen,
verhindert.

Wir sind iiberzeugt, dass man die Klimaver-
inderungen der fraglichen Ablagerungszeiten sozu-
sagen einwandfrei verfolgen kann, wenn man die
Einfithrungen der Rubrik «Klymatypen» im folgen-
den zusammenfasst :

Die Eigenschaften des Musters Nr. 20 sind durch
die einstige Quellentiitigkeit bedingt worden. Die
Quelle war der Vorfahr der heutigen Szalajka-
Quelle, die heute um ungefihr 70 m tiefer aufbricht.
Die damalige wasserreiche Karstquelle mag wahr-
scheinlich in den pluvialen Phasen des Interglazials
und in der ersten niederschlagsreichen kryophilen
Phase des Wiirm I Glazials tiitig gewesen sein. Diese
Annahme wird durch die kleineren Liosseinlagerun-
gen, die in der Schicht der Muster Nr. 19 bzw. 18
liegen, unterstiitzt, deren Ablagerung schon in der
mit zonalen Ostwinden gekennzeichneten Kryon-
phase der Wiirm Istattfand. Muster Nr. 17 bis 13
entsprechen der dritten Méglichkeit unseres theore-

36 s sei erwihnt, dass nach Bacsik (Die Wirkung der
skandinavischen Vereisung auf die Periglazialzone, S. 27—28),
die subarktischen und antiglazialen Klimaschwankungen
warme Sommer und kalte Winter, also extreme Temperatur-

tischen Systems. Wir haben von ihr festgestellt,
dass sie am Ende der Phasen mit meridionalen
Luftstromungen, zur Zeit der zunehmenden Ein-
strahlung entstanden war. Die Pflanzenassoziation
zeigt noch Laubhélzer als Relikte des Interglazials.
Das ist umso plausibler, da das Stadial Wiirm I
nach allen bisherigen Beobachtungen nicht stark
entwickelt war : die arktischen Nagetiere sind aus
den Schichten dieser Zeit (Subalyuk, K. Lambrecht-
Héhle) abwesend. Die Ubermacht von Pinus cembra
im Verhiltnis von 70,89, neben den Laubhélzern
entspricht auch dem Ende der Vereisungsphase, das
extremes Klima und gemischte Windrichtungen
besass. Wir betonen hiermit wieder ausdriicklich,
dass alle klimatisch bedeutenden Eigenschaften der
ganzen Schichtfolge nur Schwankungen innerhalb
der eisfreien Phase indizieren, und keine Klima-
phasen mit griosseren Schwankungen andeuten.
Wenn also von den reichen Niederschligen der einen
oder von der Diirre der anderen Phase, von kalter
oder milder Witterung die Rede ist, so diirfen diese
Eigenschaften immer nur im Rahmen des inter-
stadialen Klimas verstanden werden.

Der von Muster Nr. 12 vertretene, durch west-
lich-meridionale Luftstrémungen gekennzeichnete
Ubergang fithrt zu der «rein» ozeanischen, subtro-
pischen (in der Tabelle von Krivan semikryophilen)
Periode iiber, die zwar in der Schichtfolge von einer
Liicke repriisentiert, aber doch durch zahlreiche
Angaben angedeutet wird.?®

Die graue detritale Schicht und die Restchen der
roten Schicht haben keine nennenswerten faunisti-
schen Funde ergeben. Etwas Holzkohle lag jedoch
im obersten Teil der grauen Schicht. Die Verbrei-
tung von P. cembra betrug darin 13,69, die der
Picea-Larix-Gruppe 77,6%,. Muster Nr. 10 ist noch
ein Relikt dieser Klimaphase im unteren Teil der
oberen Kulturschicht, und gibt mit einem Picea-
Larix-Gehalt von 64,99, eine sichere Unterstiitzung
fiir die Richtigkeit unserer Vorstellung. Die Mikro-
faunenuntersuchung durch D. Janossy, laut der die
Microtinen dieser Schicht gegeniiber denen der lie-
genden Schicht zunehmende Ausmasse aufweisen,
fithrt zu sehr interessanten Gedanken. Diese
Erscheinung deutet im Sinne der Bergmannschen
Regel eine Abkiihlung des Klimas an. Wir haben

unterschiede zwischen sommerlicher und winterlicher Jahres-
hilfte aufweisen : dagegen sind die Unterschiede der Jahres-
zeiten in den glazialen und subtropischen Klimaschwankun-
gen ausgeglichener, die Sommer sind kiihl, die Winter mild.
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im obigen abgeleitet, dass die Schicht der Muster
Nr. 9—10 infolge einer subtropischen Schwankung
in einer besonders pluvialen Periode entstanden
war, in der die Gegensiitze der Jahreszeiten ver-
hiltnismissig verwischt waren. Es stellt sich im
weiteren in Betracht der Janossyschen Untersu-
chungen heraus, dass diese «subtropische» Phase in
Hinsicht auf die jihrliche Durchschnittstemperatur
kiihler war als die vorangehende und darauffolgen-
de Phase. Dieser Umstand kann z. B. auf die hohe
Albedo der im ganzen Jahre dauernden intensiven
Wolkenbildung zuriickgefiihrt werden und muss als
wertvolle Angabe fiir die Umdeutung der pleisto-
zinen Klimatypen in Realklimate verbucht werden.

Muster Nr. 9—8 signalisieren den Ubergang in
die Phase mit kilteren Wintern und gemischten
Windrichtungen, die ihre Kulmination bei der Abla-
gerung der Muster Nr. 6—4 erreichte und dann in
die lossbildende subarktische Phase mit iiberwie-
genden zonalen Ostwinden (Muster Nr. 3 bis 1)
iiberging. Wahrscheinlich geht hier die Liicke in
der Sedimentreihe nicht nur auf infolge friitherer
Angrabungen mangelhafte Sammlungsmiglichkei-
ten, sondern auch auf eine wahrhaftige Ablagerur gs-
liicke zuriick, die von der gelben Schicht mit kanti-
gen Gesteinsbruchstiicken iiberlegert wurde. Diese
Schicht leitet schon das Stadial Wiirm II, genauer
gesprochen seine von meridionalen Winden be-
herrschte Anfargsphase ein, die unter freiem
Himmel vermutlich Tundrabildung mitfiihrte.

Der dargestellte Prozess entspricht, auf Loss
gebiete iibertragen, der folgenden Schichtreihe :
Schichten 4—12 sind einer Lehmzone analog,
Schichten 1—3 einer léssbildenden Periode (viel-
leicht mit dazwischengelagerten diinnen Lehmstrei-
fen), withrend die oberste gelbe Schicht wieder einer
Schicht mit Waldbéden und Kryoturbationser-
scheinungen entsprechen wiirde.

Diese Voraussetzung zeigt im Vergleich mit den
lossmorphologischen Beobachtungen mehrerer Ver-
fasser die folgende interessante Ubereinstimmung :
Wie sich der Leser erinnern wird, haben wir schon
erwithnt, dass die Interstadiale nach Zeuner mit
einer kiihleren Phase anfing, und dann nach einer
kalten Ubergangsphase in eine warme Periode von
10 000 Jahren miindete. Nach den ebenfalls zitierten
Feststellungen von Brandtner ging das mit einer
trocken-warmen Anfangsphase begonnene Inter-
stadial mit einem kiihleren Intervall weiter, und

37 J. Pelisek : Kvartér vychodniho okoli Brna, Anthropo-
zoikum 3 (1953) S. 7—24., Abb. 1.
38 R. Lais: Uber den jiingeren Loss in Niedersterreich,
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die beiden Phasen sind durch eine kalte Oszillation
getrennt worden. Der derartige Ablauf des Inter-
stadials wird nach Brandtner auch durch pollen-
analytische Untersuchurgen unterstiitzt. Diese, das
Interstadial unterbrechende kalte Oszillation, die
jedoch die Amplitude einer Vereisung nicht erreich-
te, wird in den Klimarekonstruktionsversuchen der
meisten Verfasser registriert, in Einklang mit der
Strahlungskurve von Milankovié. Wir wiinschen nun
diesbeziiglich einige neuere Angaben anzufiihren :
Pelisek™ hat in der Umgebung von Briinn die dem
Interstadial Wiirm I/II entspréchenden Bildungen
im folgenden gegliedert : unten brauner Steppen-
boden, dariiber Liss, weiter oben Tschernosjom mit
geringem Humusgehalt und Solifluktionserschei-
nungen. Das Ganze wird vom Liss des Wiirm IT ver-
deckt.

Ein interessantes zusammenfassendes Bild iiber
die Lehmzonen der mitteleuropiischen wiirmischen
Léssbildur gen findet sich im posthumen Werk von
Lais®® wo der Verfasser iiber seine Beobachtungen
an 17 mitteleuropiischen Léssprofilen berichtet.
Seine zusammenfassende Tabelle ist zwar einer
gewissen Vereinfachung und Schematisierung schul-
dig, aber er sieht die Grundziige des Prozesses rich-
tig. Die Interstadiale wird nimlich nach ihm durch
ein niederschlagsreiches, gemissigtes Waldklima
eingefiihrt, die von kontinentalem Steppenklima,
weiterhin von einer kalten, kontinentalen Tundra-
periode, wiederum Steppebildung, und endlich von
erneuertem Waldklima fortgesetzt und beendet wird.

Unsere Beobachtungen ergeben ein idhnliches
— wenn auch nicht identisches — Bild, und auch
betreffs der eingelagerten Lossschicht kénnen wir
uns auf Bacsiak berufen, der feststellt, dass einer-
seits die subtropische Schwankung in der vereisten
Periode Wiilder mitfiihrt, andererseits die subarkti-
sche Schwankung in einer eisfreien Periode Steppen-
klima verursacht. «Es konnte nimlich — schreibt
Bacsdk — auch in der vereisten Periode vorkom-
men, dass manchmal die periglazialen Gebiete fir
Perioden von 10—11 000 Jahren von den West-
winden erobert worden sind. Die Steppe wurde dann
bewaldet, die Lossbildung ist unterblieben. Und es
kam auch umgekehrt vor, dass die Wilder in der
periglazialen Zone fir 10—11 000 Jahren aus-
starben und der Steppe Platz gaben.»

Vergleichen wir jetzt im Besitz dieser Erkennt-
nisse unsere Untersuchungen mit dem klimatischen

Mihren und Biéhmen, Ber. d. Naturf. Ges. in Freiburg 41
(1951) S. 129.



UNTERSUCHUNG DER AUSFULLUNG DER HOHLE VON ISTALLOSKO

Kalender aus der neuesten, im Druck befindlichen
Arbeit von Bacsik,® die auf Grund der sorgfiltig-
sten astronomischen und mathemathischen Berech-
nungen aufgestellt wurde, und durch die Liebens-
wiirdigkeit des Verfassers im folgenden mitgeteilt

wird. :~--
Klimatyp Amplitude Beginn der
in kanonischen Phase in Jah-
Einheiten ren v. u. Z.

Beginn von WirmI............. 644 122 000
Ende der eisfreien Phase R/W ..... 644 117 000
Subarktische Schwankung ....... 127 110 600
Antiglaziale Schwankung ....... 0 100 400
Aktiv-subtropische Schwankung .. 187 99 700
Beginn der Antiglaziale ........ 468 88 200
Beginn der eisfreien Phase Wiirm I/IT 468 82 800
Subarktische Schwankung ....... 80 800
Beginn des Wiirm II............ )46 77700

Krivan hat auf Grund der Bacsakschen Berech-
nungen die Kurve der pleistozinen Klimaverinde-
rungen neukonstruiert, und hat darin auch die
Kurven der fiir die Gestaltung der sommerlichen
bzw. winterlichen Halbjahre bestimmenden Fak-
toren deund A(e sin 1) dargestellt. (Die genannten
Faktoren sind von der ekliptischen Schiefe, weiter-
hin von den Verinderungen der Prizession und des
Frithlingspunktes abhiingig.) Der Klimakalender
von Krivanenthilt dariiber hinaus noch die Dauer
der eisfreien und vereisten Phasen (die sog. Wir-
kungsgradkurve von Bacsak), die Aufeinanderfolge
der solaren Klimatypen, und sogar die Verhiltnisse
der Sedimentation usw. (Abb. 8).

Wir haben an Hand dieser vortrefflich zusam-
mengestellten Abbildung unsere Erfahrungen mit
dem absoluten System von Milankovié in Einklang
zu bringen versucht.

Die zitierten Arbeiten haben vom Beginn des
W I bis zum Beginn des W II, 9 Klimatypen festge-
stellt. Diese Klimaserie kann an zwei Stellen mit
unseren Beobachtungen mit Sicherheit identifiziert
werden, nimlich zu Beginn des Wiirm I bzw. des
Wiirm II.

Wir empfanden hochste Freude, als es sich beim
Anpassen der beiden Fixpunkte herausstellte, dass
die von uns nachgewiesenen 10 Klimatypen mit der
theoretisch entwickelten Klimareihe von Bacsik in
volligem Einklang stehen. Es blieb uns nachher
nichts anderes iibrig, als die einzelnen Phasen mit
den Daten der absoluten Chronologie zu versehen.
Wenn wir die vermutete abtragende Wirkung der
Quelle und des herabtropfenden Wassers mitrech-
nen, und iiberdies bedenken, dass die zonalen Winde

% Gy. Bacsdk :
Theorie. Tabelle 2.

Die Verteidigung der Milankovié-
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mit ihrer l6ssbildenden Wirkung michtigere Schich-
ten hervorrufen als die meridionalen, so stehen die
angegebenen Zeitspannen in guter Proportion mit
der Michtigkeit der entsprechenden Schichten.
Wir haben durch Korrelation der Bacsakschen
Klimatypen mit den unseren die folgende Tabelle

entworfen :
‘ D
Basi auer
Istalléskéer der Boriade | der
Typen von Bacsik | Beobachtungen, in abs, Jah-| Periode
Nummer der Muster e | i
‘ | Jahren
|
Beginn des Wiirm I [ 20. Quellenbett 122 000 ‘
Ende der Interstadiale 18—]9. Stellenweise Lossein- [
R/W und subark- lagerungen | 117 600, 18 600
tische Schwankung ) ‘ |
Antiglaziale ; einfith- | 13—16. Feuchte, gemiissigte |
rende Phase der | Sommer, trockene, kalte Win- |
subtropischen | ter. Ubergang durch 12. cea. 100 000 | cca. 10 000
Schwankung
Aktiv-subtropische Sedimentliicke und 10. Kiihle,
Schwankung ‘ feuchte Sommer, mild-feuch-
‘ te Winter i ‘
|
Ende der subtropi- ‘ |
schen Schwankung Anfangllnh ausgeglichene, all- |
\‘ mihlich extrem entartende,
| nasse, spiiter iiberaus nieder- |
schlagsreiche Periode cca. 90000 | cca. 1800
Antiglaziale | 1—3. Kiihle, ziemlich feuchte ‘ !
Sommer, kalte, trockene Win- |
ter, zunehmende Nieder- !
schlige 88 200 | 5400
Eisfreie Phase der In- | Sedimentliicke ; ‘
terstadiale W I/IT |
und subarktische
Schwankung 82 800 5100

Gelbe Schicht, kiihl und nieder- | \
schlagsreich iiber das ganze

1 Jahr

Eisfrei Phase der
Glaziale Wiirm IT

7700 1 000

Bemerkenswerterweise ermitteln die Systeme
von Krivan und Bacsak eine subtropische Schwan-
kung innerhalb des Glazials Wiirm I. Diese Schwan-
kung besass eine so grosse Amplitude und so lange
Dauer, dass sie auf unserem pseudoperiglazialen
Gebiet das Entstehen von Wildern zur Folge hatte,
und zur gleichen Zeit mit der Hilfe seiner meridio-
nalen Winde die in Verfall begriffene Eisdecke des
W I soweit regenerierte, dass diese wiederum die
ostlichen zonalen Winde der Antiglaziale ins Leben
gerufen hat. Die Winde haben die Wilder der pseu-
doperiglazialen Gebiete mit Liss iibersit, haben
sie aber nicht zu verdringen vermocht. So haben
die Wilder bis zu der giinstigeren Witterung der
interkryonalen bzw. nachinterstadialen ozeanischen
Phase weitergelebt. Die bisher als Interstadial
WI/IT aufgefasste Periode ist folglich in der Wirklich-
keit nichts anderes als die aktive subtropische Phase
des Glazials W1, gefolgt von der eisfreien Phase des
Interglazials W I/II. Dasselbe wird offenbar auch
bei den genannten dreigeteilten Lossprofilen der
Fall sein. Wir sind deshalb angeregt, unbeachtet
dieses terminologischen Problems, das die archdolo-
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gischen Untersuchungen gar nicht beriihrt, weiter-
hin die Bezeichnung «Interglazial» oder «eisfreie
Periode» fiir das ganze Komplex anzuwenden.

Die Richtigkeit unserer klimatischen Rekon-
struktion erhilt Uberzeugungskraft, wenn man be-
denkt, dass die Variationsmoglichkeiten der aus den
vier Bacsidkschen Grundtypen entwickelten neun
klimatischen Einheiten und der aus unseren sechs
Typen abgeleiteten zehn Perioden eine ungeheuer
grosse Zahl ergeben : eine zufillige Ubereinstim-
mung wiirde daher unvorstellbar erscheinen. Die
geringeren unbedeutenden Abweichungen der beiden
Systeme mochten infolge der schon genannten
lokalen geographischen Bedingungen entstanden
haben.

Wir kénnen zusammenfassend feststellen, dass
der Mensch der ersten Aurignacienkultur im Biikk-
gebirge zu Beginn des «Wiirm-Interstadials» ange-
siedelt hat. Es herrschte damals ein Klima mit
feuchten, gemissigten Sommern und trockenen,
kalten Wintern, die nach den auf die Strahlungs-
kurve von Milankovic begriindeten absolut-chrono-
logischen Berechnurgen 110 600 Jahre v. u. Z.
angefangen hat. Die Hohle war nachher fiir lingere
Zeit unbewohnt, wie die ungestort eingebetteten
Hohlenbédrenknochen iiber der
ilchicht und der Mangel jeglicher Spur von mensch-
scher Kultur im Grossteil der subtropischen Periode

unteren Kultur-

J1. BEPTEU

beweisen. Die Artefaktenfunde sind nimlich aus
dem Horizonte, wo das Wasser die Schichten aus-
gewaschen hat und nur gréberes Material hinter-
liess, vollkommen abwesend, obwohl sie infolge der
relativen Anhdufung durch Auswaschen eben hier
gegeniiber den anderen Schichten angereichert sein
sollten.

Die niichste menschliche Bewohnung fand am
Ende der subtropischen Schwankung und zu Beginn
des darauffolgenden Antiglazials statt. Die Uber-
reste weisen schon auf die zweite Aurignacienkultur
hin. Diese Kultur dauert bis zum Ende der inter-
stadialen Héhlenfiillung, d. h. bis zur oberen Grenze
der braunen Schichten, wihrend der erste — noch
eisfreie — Teil des Glazials WII schon keine Uber-
reste dieser Kultur aufweist.

Die erste Aurignacienkultur hat, in absoluten
Zahlen gesprochen, ungefihr zwischen den Jahren
110 000—100 000 geblitht, der Mensch der zweiten
Aurignacienkultur hat dagegen in der Zeitspanne von
90 000 wenigstens bis 80 000 in der Hohle gewohnt.
Diese Altershestimmung ist zwar noch immer nicht
geniigend genau, gibt aber durch die Beniitzung
der absoluten Zeitangaben binnen einem Interglazial
die Moglichkeit, die Altersbestiinmung in einer
nichsten Ausgrabung, in ungestorten Schichten, auf
Grund der bisherigen Untersuchungen noch viel
feiner zu gestalten.

J1. BEPTELI

PE3VYJIbTATbBI UCCJIELOBAHUN 10 OTJIOKEHUWSM TMEWEPBI HA MIITAJIJIOIKE.
OIMNPEOEJIEHUE XPOHOJIOTUH

(Pesiome)

XPOHOJIOTUST APXEOJOTHUECKHX IaMSATHMKOB, O0Hapy-
YKeHHBIX B nemepe Ha Miramnomké, Obuta onpejgeneHa cpas-
HUTEJBHO TOYHO, TAK KAaK Iaje0300J0I'MYeCKHe M Iiajieo-
G0TAaHUYECKHE HAXOIKH HA3BAHHOI'0 MECTOHAXOXK/IEHHMs OKa-
3aJuch J0BOJBHO OOMJbHBIMH. HO jocturayrasi cTerneHb
TOYHOCTH HE COOTBETCTBOBAjJA TPEOOBAHUSIM, IIGITOMY BEH-
repcKue apxeosorum IOCTaBuwiInM cede 3ajayeil 3HaYMTEIbHO
YTOUHUTL €€ I0JPa3/e/IeHHeM CTaAuaJbHbIX M MHTEpCTa-
JAMAJbHBIX 3M0X HA COOTBETCTBYIOLME Tepuoibl. Jlist oToit
uead ObUIM  NPOM3BEJEHBl  CEAMMEHTO-CTpaTUrpaduyeckue
MCCJIeIOBAHNST COCTABOB OTJIOXKEHUH, HAXOASMUXCST B OT-
JenbHbIX nemiepax. MccienoBanust ObliM HayaThl B Ielepe
Ha Mmrannomké ¢ npuMmeHeHuem meroja Jlauca, mpucrno-
COOJIEHHOT'0 K JAaHHBIM yCJI0BUSIM. B cBsidu ¢ onpeseneHnem
BEJIMYMHBL 3€PeH TMPE)KJAe BCEro PeKOMEHI0Baja0Ch pasjie-
JUTh MaTepuas Ha JBE 4yacTH, pasjauyasi B HEM IPYIIIbI, CO-
JiepyKaue 3epHa, BeanunHoit << 0,5 u > 0,5 mm. st o6eie-
JOBaHUSI TOCJAEAHENH TIpPyNbl ObLIM TIPUMEHEHBI CETKH C
orBepcTusivu Anamerpom 0,5—1,0—-3,0—-5,0 mm.

[Ipesikae Bcero Haja0 3aMeTUTb, YTO CPEIHEe-eBpOIeii-
CKasl OPUHBSIKCKAsl KyJIbTypa J0JKHA ObITh OTHECEHA -
[0 eJMHOTJIACHOMY MHEHMIO BCEX HMCCIefoBaTened — K
uHTepCTaManbHoit anoxe Bropma I II. AGcomrotHast Xpo-
HOJIOI'MST MHTEPCTAANAIbHBIX 310X, U BOOOIIE IUIEHCTOLeHA,
Obl1a HaubOJIee TOYHO ycTaHOBIeHA MMJIAHKOBHYOM, OTpe-
JIeIeHUsT KOTOPOTO 3aTeM ObUIM OTHECeHbl BauakoMm K COOT-
BeTCTBYIOIIMM KIMMaTH4YeCKUM TunaM. Ho uerbipe THna,
YCTAHOBJIEHHbIE 3THM YYEHBIM B OTHOLICHMM KJIMMAaTOB, HE
HCUEPIIBIBAIOT BCE BO3MOYKHOCTHM pPa3BEPTHIBAHMST KJIMMaATa,
TO3TOMY aBTOp — ONMPasiCh Ha [JaHHbIE, yCTAHOBJICHHbIC
3arpaHUYHbIMH YUYEHBIMH B CBSI3M € pymOaMu BETPOB, PABHO
KaKk M Ha HaOmoaexHusi KpuBana, J0mosHuBLIKE pPaGoTy
Bayaka (puc. 1) — omnpeaenuna KIMMaTHYeCKUE€ THIIbI, KO-
TOpbIe C MCIOJIb30BAHMEM BCEX TEOPETHUECKHX BO3MOIK-
HOCTEH, MOYKET GbITb, M BEPHO OTPAXKAIOT KJIMMATHYECKHE
npoueccel IuieicTonena. Beutn yuTensl cieayloume 6 Bo3-
MOYKHOCTEIA :

1. TpoXJajHoe, chipoe JeTO — XOJIOAHAs, CyXasl 3uMa,



KLIMATISCHE GLIEDERUNG DES MITTELEUROPAISCHEN WURM

(P. KRIVAN)

1954
. ; - Strahlungskurve fir +35° : - ; 7 ;
Die Schwankung oer Erdbohnelemente im gsﬁre/te P ol A ﬁ,/gff,'d/ré}f. /;7/% 016'{1”/8/' der so/a- D: herrschender Zirkula- G:Die Zusammenhange der [ dssbildenden [T
Pleistozan bezogen auf den Fleistozan- AQs Schwankung in der yp zfggfgﬁgge P P -verwitternden (bodenbi/denden) EEB und
durchschnitt :E= 232425 e.sinJl=0 " "/fzsammgp,'sc/;eﬂ Jahres- Wy Es [ Jso[0]0 7 /43‘82 : zonal Y g%"ég gt/f” i [ Vorgangen 5
GlFte _ P : ichtung des herrschen- Lm unaraerscheinungen, Fl. A
— 44, Schwapkung in der & Syze"//';/é%t/gg;)d und i’cé%“qﬂ {%’ den A//'n%’sys{ems I oildung (Freile) ung . . T
W/ﬂté’/’/{/cﬁeﬂ Jahres- prday v VA GEGH (et F: Charakter des Klimas ' %’ffgﬁgeﬁg’}fdﬂé’f’UUfo//Uﬂgsp/?USe der
; 5 alfte s Vo , / ung _ _
4é : = Ae.sinll 5 = J{/,‘Lﬁ;;fe”gﬁﬁiﬁ # £ V;/(;%/E angssirgg W (Die Zahlen beziehen sich auf die Soerge/-
i P, L B g urve) nach Bocsck schen Terrassen)
QX » D o SIIIS_SSS[|S S ] S ] £
0 TS99 RIS _BSF¥FI &N S A5 4 SRR £ 6 H J
1 1 N L = N St §E
(=1800 n.Chr) S AN oS TN Y
‘ > S 13( EE— 5 . Ozeanisc e f/i/'go_n_ _ (1800 n.Chr.)
N 8S wlo | Kontinental =S %’»’—
- " Kryophob Tundra i
s ] Kontimeplal || |=mecaes N
§ > W b [ e | el 3
3; | /,‘/; w\w)| Ozeonisch Kryophil [Tondra Yol E
3 4 S
£ S g
S @ R &
S ) ' g o Kryon ‘g
AN - ~
= 50 ,,/ '\\u § 0|0\ Kontinental L\"', - 50 2
B / § I‘/? E § TR \\-
3 N S [Hziomos v
X o - S
a § Aryon N
W,
2 E ; E Tundra
| e Y W\w 0250/.7/55/7 ‘ /;rgopﬁ//
% Wy-Wo |85 | [W]0 /(ontf/zf'/rta/ EQ—/?/%%%%[ =
| ) 0\0 | Kontrnental O
- B ¥ i) Sompnpon s IR - #rgoa Z 1)
100 > N w| AW\ w | Ozeanisch :'-l Se/ﬂ//(rya,ob//%m}téﬁ - %55
< *Q\: W TR == wm #‘/‘z‘/b‘;l}-}'/ﬁ Tundre |**2=L 100
=
J § 3 > 0|0\ Kontinentol E Kryon ‘ ' \ l
x l fi
4 /"/7 . > ]H | Tundra
( iy Ozean/sch . Aryophi/ TR R
N RISS- | pow |82 0| Kontinenta) Y Akrgon
WURM S S




&

R

=R S ==

F—

ol

L u.

Ell

Py

kS

=

Wit

al

I

.

-

L2

i

El

o

: . -
i
M E
*
o o "
H - ie W,
3 b
il N
= -
-
I
" -
. E
.._m, N
i & _ P
-
o
,.,” -
= :
s
S
s N
N
B R
) \
A Wl
: i -
A v i
N
[
“ e a
_ B
£l
.
"
B &
©
u 8 -
_— L .
B (]
i
- - EE g = & .
: N
I )
*
2 . N
- “4. -
E
«

A

1 S I TR,
.Ahl.m.urruﬁ |Q__....

-

in

s

L
i N
. I
-
L s I
B 3
.
. S
= B N ‘
_, . o “J_
P
o . i J_
L =
. B
o £l ,‘F
B
13
o . A o
T A
= il
) o
.
7
.
.
|
N |
B i !
N
& A
B )
L -
£l d
I &
B - -w
a
- E E
-
9
S
- 4
e




PE3VJIbTATbI UCCJIEJOBAHUN 110 OTJIOKEHWAM MELWEPLI HA UIITAJIJIOWKE

. IPOXJIAJIHOE, CBIPOE JIETO — YMEPEHHasl, CbhIpasi 3UuMa,

. Terioe, Chlpoe JeT0 — XOJIOJHAsl, CyXasl 3uMa,

. TeIUI0e, CBIPOE JIETO — YMEpEHHasl, Chipasi 3MMa,

. TeIJIoe, Cyxoe JeT0O — XOJIofHasi, CyXasl 3uMa,

. Terjoe, Cyxoe JIeT0O — YMEpeHHasl, Cbipasi 3uMa.
M3 anHanu3a OTJIOYKeHMH, HaXOASUMICS B OTEYECTBEH-

HBIX Ieuiepax (aHanusbl ObIIM NPOM3BEJEHBl TapasjiesbHO €

HCIBITAHMEM MAaTepHasoB, IOCTYNUBIIMX M3 IIEIIEpPbl HA

DO WN
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Mimrannomxé), MOYKHO COCTaBUTb KapTHHY O TOM, Kakoe
BIIMSIHUE TIPOM3BEIN KJIMMATHYECKHE YCJIOBHUSI Ha JaHHBIA
c710# 0Tn0YKeHuit. ITonydyeHHble pe3yabTaThl ObLIM COTOCTAB-
JIEHBI C IPYroro poja Hal0JIIONCHUSIMH, PABHO KakK M C Teope-
TUYECKUMU THUIIAMM KJIMMaTa, IIPUYEM Ka)<I0e CBOMCTBO
YUHTBBAJOCH IO CBOEH CTENeHH MHTEHCHBHOCTH (caabas
HHT, = -, CpemHsisi = -+ -+, CWIbHAasE = ). TaKuUM
00pasom MoJiyynjiach Cleayniast KapTuHa :

Kaumarnueckue ITopu- 'y KOMKHM M3BeCTHSIKA Menkue 3epHa
THITBL crocts | €aC0s | Cymyc (0,5—40 mm) (0,002—0,5 mm L{ser
|
! ! |
1 ‘[ IlpoxnagHoe, cbipoe JIETO — + 4 -}-1 + +| HeGonbLIOE KOJI., CPeAH. Besl., | HeGOJIbIIOEe KOJI., JIeC- | CePOBATO-)KEeNThIH,
XOJIOAHAs, CyXas 3uma | C OCTPBIMM KpasiMu coBbIe OpaH>KeBbIi
[
2k IlpoxnagHoe cbipoe JIeTo — | + + + +| cpenHe#t u Heboabul. Besiu- | HeGONbLIOE KOJ., VM- | Cephiif, Gypbli
‘ yMePEHHasi cblpas 3uma ‘ | UMHBI, C OCTPbIMH KpasiMu HUCTbIE
J | m_Konposuei
3 Terutoe, cblpoe JIeTO —  XO- et e e -+ -+ | HeGONbII. KOJ., C HEKOTO- | CpelHee KoJl., Jiec- | CBeTJI0-0yphlii,
JIOAHAsA cyXas 3uMa [ PBIMH  CJIElaMH  KOPFO3UH COBBIH CYIJTMHOK YKeJITO-0 /pbIit
4. Terioe, cblpoe JIETO —  yMe- +++| 4+ + +| ++ + | HeGoabWIOE KOJ., KPYmHOI | GojbllIOe KOJ., TJM- | KpaCHbIH, 4YepHOBa-
peHHasi chlpas 3uma ‘ WA cpefiHell BeJMYMHBI C HHUCTbIE | ThIH
| Koppo3uen |
5 Tensoe, CvXoe JIETO — XOJIOA- + o + | BecbMa He0OJIbIIOE KOJIMYe- | JIECCOBLIE | »KenThIt
Hasi cyXas 3uMa | CTBO, C OCTPBHIMH KpasMu ‘
| wmnaM Kopposuei |
6. Terioe, Cvxoe JIETO — yMe- + + + + + HeGonbLI. KOJ., KOVIIHOTO | HeGoJbwwoe Konuue- | Gypolid,
peHHasl cblpasi 3uma dopmaTa, C KopposueH CTBO, TJIMHUCTHIE Cepbik
|

Hamo 3ameTuTh, 4TO 3Ta «OMpeaeMTeabHAsT Tabauuar
OTHOCHTCSI TOJIBKO K OTJIOYKEHHSIM OTEYEeCTBEHHBIX IeILep,
TaK KaKk OHA ObUla COCTABJIGHA C YYETOM KJIMMATHYECKHX
YCJIOBHi CTPaHbl B JIEAHMKOBBIE SMOXM, PABHO KakK M CIe-
LHAJbHBIX O0CO0EHHOCTEl OCHOBHBIX II0POJ, MMEIOLIUXCS
B HAUIMX Iemepax.

o mpuBereHHsT Pe3yJbTaTOB MCCIEJ0BAHUI HEO0OX0/u-
MO cenaTh JABa TpeABapUTEIbHbIE 3amedyaHusi. Bo-mepBbix
HAJ0 MOJUEPKHYTb, 4TO WHTEPCTaJMajbHble TEIEPHbIE OT-
JIOYKEHH ST 3aKJII0YaloT B cede 00JIbLIe JAHHBIX OTHOCHTEIBHO
KJIMMAaTHYeCKUX YCJIO0BHM, TOCNOACTBOBABIIMX B TIEPUO/IBI
uX 00pa3oBaHUS, HEKEIM OTJI0YKeHusi, 00pas0BaBIIMECS
MO OTKPBITBIM HEOOM, TaK KaK IELIEPHbIe OTJIOXKEHUS] B
G0JIbIIMHCTBE ciayvyaeB 0ojiee TOJICThl M 00j1€e pacCusIeHeHbl,
HE)KeJM, HalpuMep, CYTrJMHHUCTbiE NPOCIOHKH JIECCOBLIX 3a-
JIeKeil, ¥, KpOMe TOr0, KOMKM M3BECTHSKA, HaXOISIIecs
B HMX, COIEPIKAT LICHHbIE YKA3aHUS HA Pa3BePTLIBAHUE KJIH-
MaTa. BO-BTOpBIX, HAZ0 OTMETHUTh, YTO B HAIIMX HCCIIEJ0-
BaHMSIX, KOTOpbIE Tenepb BIepBble ObLIM IPON3BEIEHBI B
Halleil cTpaHe, U IO03TOMY MX METOJBI BO BCEX JETaJAX €Ie
He pa3paboTaHbl, MBI 4ACTO T10JIb30BAINCh BBIIEYITOMSIHYThI-
MM €CTECTBOBEIYECKUMHM HaOJIIONEHUSIMUM HAIINX COTPYIHH-
KOB, HO IIPH OLEHKE MNeTPOrpa@uueckuX pe3yJbTaTOB MbI
103BOJIUIM cebe YKJIOHUTBCS OT UX BIUSHUS. OHM CITY)KUIIH
HaM TJaBHBIM 00pa3oM Uil Liejieff KOHTPOJIS M TOJBKO B
CIOPHBIX CJTyvyasiX MMM pelarlee 3HadeHue. 9tu Halbuio-
JeHUST TOeINIM 00Cae0BAaHHbBIE HAMM CJIOHM, TIPEICTaBIIsIIO-
mue codoi MHTepCTaauanbHblii nepuon Biopma I 11, Ha Tpu
yuacTka. IIpy OTJIOYKEHMM HUIYKHEI0 KyJIbTYPHOTO CJI0sI
rOCIOACTBOBAJ KOHTHHEHTAJBHBIM KJIMMAT, CPEIHSIST TeM-
nepatypa KOTOPOro Obuia J0BOJBHO HM3KOH. B Huxweit
YacTy BEPXHEro KyJbTYPHOI'O CJIOSI CPEIHsIsl TemIeparypa
Obl1a, NPEANOJIOYKUTENIbHO, YyyKe 00Jjiee BBICOKOM, 110 MEHb-
el Mepe pasHHUIA MEXAY TeMIepaTypamy JETHEro M 3uM-
HEro nepuojaoB Obuta 00Jiee ypaBHOBEILEHHOM, a B BepXHeii
YaCTH MOYKHO TIpeArnosiaraTh TaKOM YK€ KJIMMaT, KakK BO
BpeMsi 00pa3oBaHUs HHU3ILETO0 KyJbTYPHOrO cjaosi. Bmecre
C TEM HAJ0 NOAYEPKHYTh, YTO HA3BAHHbIC KJIMMATHYECKHE
pasnuyust He ObUIM CJMIIKOM 9KCTpPeMHbIMM. B mHTepcra-
JMaJIbHbII nepuoji KJIMMaT CYIIECTBEHHO HE HU3MEHUJICS,
a MOKa3b!BaJI TOJBKO HEKOTOPbIE HE3HAUMTEIbHBIE KOJIe0aHH 1.

OGcenoBaHHble TPOOBI ObUIH B3ATHL HA KaXKAOM 5 15-
OM CM U3 OTJIOYKEHMI, HAXOJASIMXCST B TOH 4acTH IELIephl,
KOTOpasi B HaMMEHbILUEH Mepe Oblaa IOABEpPrHyTa AeHCTBHIO

BHEIIHUX CuJ. Bbuto ucneitano 20 npod. 1. M3mepenust
3epeH OblLIM NMPOW3BEAEHBI HA MaTepuase, coJaepiKalem 3epHa
< 0,5 mm. TlomyueHHble pe3ysbTAThl OCBETHJIHM YCIOBUSI
00pa3cBaHus JIECCOBBIX 3asIe)Keif, MPOLECC HAr'POMOIKIACHHS
IJIMHBI, NPOMCINEAINIT BCJIEICTBHE XMMHUYECKOI'0 pacraaa
nopoja, yCHJIMBIIETOCS IO BJIIMSIHUEM KIIMMATHYECKUX YyCJI0-
Buif 00J€€ MSTKOTO XapakTepa, paBHO KaK M TO SIBJICHHUE,
YTO MEXAaHMYECKOE pAa3MeIb4yeHHe IOPOA BO BIAYKHBIE U
KpUO(uJIbHBIE TEePUOAbI, IPEALIECTBOBABIINE 3M0XaM OJie-
JIEHEHM ST, MOYKET IPUBECTH K 00Pa3CBaHUIO 3€PEH, PasMephbl
KOTOPBIX HE OTJINYAIOTCS OT JIeCCOBBIX. Pe3ynbTartel, mosy-
yeHHbIe M3 00CJeN0BaHMST B3SITBIX B nemepe Mmramiomke
npo0, n3o0parkeHsl rpaUKOM ¥ CIUYEHBI C Pe3yJIbTaTaMu
KCCTIEe0BAHMHM, TNPOM3BEAEHHBIX B APYIHMX MECTOHAXO0YK[e-
HUSX, TJ1e UHTEPIJIalMaJbHbIe U CTaJuajIbHble IEPHOABI I110-
Kasajau CKJIOHHOCTb K KIMMATHYECKUM KpPahHOCTSIM (CM.
puc. 2 u 3).

Bbuti yCTaHOBIEHBI pa3Mepbl KOMKOB M3BECTHsIKA, 00-
CJIeJIOBAHBI CJIEbl KOPPC3UK HA HUX, PABHO KaK M BCe IPH-
3HAKHM, KOTOPBIE, HAXO[ SICh HA MX IOBEPXHOCTH, YKa3blBAIOT
HAa XMMHYECKOE WJIM MEXAHHYECKOEe pacrajeHue.

2. Bbula ucnelTaHa BOJOEMKOCTb — TOPUCTOCTH —
KOMKOB M3BeCTHsIKA. M3 9TOT0 MOYKHO BBIBECTH 3aKJIIOUEHU S
OTHOCHMTEJIbHO CTEMEeHM BBIBETPEHHSI IMOBEPXHOCTH OTAEJb-
HBIX KYCKOB, YTO B CBOIO OY€peab CIIOCOOCTBYET YCTAHOB-
JICHHI0O KJIMMATHYECKUX YCJIOBHM BO BpPEMsl UX OTJIOYKEHHS
(puc. 4).

3. Boapmioe koauuectBO kKapOoHata B OTJI0YKEHHSIX
— 110 MHeHMI0 Jlauca — CBMAETEJIBCTBYET O MAIKOM, BJIa)K-
HOM KJIMMare, a HU3K0e — 0 T'OCIOACTBE XOJOAHOI'0, CyXO0ro.
ITO0 KaK pa3 MPOTUBOIOJIO)KHO TOMY, YTO HaM M3BECTHO O
KapOOHATOBOM CONEPYKAHUU JIECCOB CBOOOJHBIX 3alleyKeid.
B memepax cojpepykaHue KapOOHATa PEryJupyercst Coaep-
»xammmu CaCO, ocagkamut, KOTOPbIE IIPOCACHIBAIOTCS yepes
TPEIIMHBI CKAJIMCTOTO0 MOTOJKa (puc. 5).

4. TleperHOMHBII CJI0i SIBJISIETCST €CTECTBEHHBIM ITOKa3a-
TeJIEM TI'yMycOBOTO XapakTepa IOUBbI BHE IELIEPbl, PABHO
KaK M T'YyCTOTBI PaCTUTEJBHOTO IMOKPOBA, OKPYIKABILIEro ee
B cBoe Bpemst. HO Henb3s1 ymycKaTh U3 BUAY, YTO HEKOTOPbIE
YKU3HEIPOSBICHUST JIIOJeH M JKMBOTHBIX, IPOYKMBABIIMX B
remiepe, MOIJIM MCKa)KaTh 3TOT MoKasartesab (puc. 6).

5. LIBeT OTAENBbHBIX CJI0EB OTJIOYKEHUH — HE3aBUCHMO
OT NEPErHOMHOr0 IMOKpPOBAa — TaK)Ke COAEPIKUT HEKOTOpbIe
yKasaHusl Ha KJIMMAT, FOCIO/CTBOBABIINI BO BpeMsi 00paso-
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BaHUsl @HHOIO CJ0s. B rianuaneHble 91I0XH M B renepax
00pa30BaJuCh TJIMHUCTO-TIECUAHBIE CJIOM JKEJITOr0 IBeTa,
B KPHO(QHUIbHBIE IEPHOABI OTJ0YKUIUCH NPOMBITBIE, TJIMHHU-
CTbIC CJIOM CepoBaToro mjam Oyporo usera, M, HAKOHEI[, B
MHTEPCTAJMaIbHbIE TIEPUO/IBI ¢ MATKUM M BJIAYKHBIM KJIMMa-
TOM OTJI0YKEHH ST MMEJIH TeI10-0yphlif, KPaCHbIH MJIM Y€PHBII
user (puc. 7).

6. Bbult TNIPOM3BEACHBI M TEPMUYECKHUE MCCIEI0BAHMUS
Ha TJIMHUCTBIX MUHEPANax, HO OHM HE NMPUBEIM K pe3yJibTa-
TaM OTHOCHTEJIbHO XPOHOJIOTMM IUIEHCTOLCHOBBIX OTJIO-
yKeHuit. I1oaToMy 9T MCCIea0BaHNA MOTYT CIIYYKUTb TOJIbKO
JUIST KOHTPOJIsT Apyrux (puc. 8).

Pesynbrartbl ObLIM IMOJABITOYKEHBI B Tabiuue. Ita Tad-
Juua cama 1o cebe pasdusa matepuas Ha Kareropuu. Bapua-
IIMOHHBIC BO3MOYKHOCTH JAHHBIX, NOJYYEHHBIX NPU TTOMOLIN
11po0, 0 HEKOTOPOI CTEleHH BHILUIM M3 PAMOK Bapualmii
YCTAHOBJIEHHBIX aBTOPOM KJIMMATHUECKMX THIIOB.

JlaHHble, BMECTE B3sIThIE, AAI0T, MOBUAMMOMY, J0BOJIBLHO
HAJE)KHYI0 KapTUHY 00 M3MEHEHMSIX, IPOUCLIEANNX B KJIU-
MaTHYeCKHX YCI0BusX. [1pu TIATEIbHOM MX OLEHKE MOYKHO
paznumuath 10 pasHbIX KIMMATOB, TOCIOACTBOBABLIMX BO
Bpemsi 00pasoBaHMsl psijla CJI0€B TOMIMMHOW moyth 3 M B
newepe Ha Hramnomkeé.

A 4T0 Kacaercst abCOTIOTHON XPOHOJIOTUH, CJIOU TELIEPbI
OTJI0YKUJINCh BO BpeMms, nportexkmee oT Havajga Bropma I o
HauajabHOro mnepuoga Bropma II. B rTeuenuwe 310it arnoxu
Bayak pasiauuaer 9 KINMaTHUYECKUX THUIIOB. YCTAHOBIIEH-
Hble Bauakom TuUbl B ABYX NMYHKTaX COBNAJAlOT C Pe3yJib-
TaTaMu aBTOpa. B 9THX NMYHKTAX IMOJHOE COOTBETCTBHE BCEX
KJIMMATHUECKNX MOMEHTOB 0pocaercst B TJiasa.

PesynbraThl uccaegoBannid MoryT ObITb CyMMHPOBaHbBI
B ciaeaywomei radauue :

Ha ocHoBanum uccie10BaHuii J0yCTUMO, YTO OPUHbSIK-
ckast kynabtypa I B nemepe na Mwrannomké nosiBuiach
B KOHIIE Bropma I, BO BpeMmsi T. H. aKTUBHO CyOTPOIINYECKOT0
nepuosaa (no repmuHonaorun bauaka), T. €. npuOIU3UTEILHO
110000 - 100000 ner nasax. OpuHbsKckasi Kyiabrypa II
npouBerasa B HEJEJHHKOBOH uacTH MHTEPCTaAHaIbHOI0
nepuoja Biopma I - II, 1. e. npudausureasso ot 90 000 o
menblueit mepe g0 80000 r. Ecin 3ara XpoHOI0THS 1O/~
TBEPANTHLCSI UCCICI0BAHUSIMHM, 1IPOM3BOAMMBIME B APYIUX
MECTOHAXO0ACHUAX, TO TMPEAOCTABUTCS BO3MOYKHOCTH I10-
JIy4uTh a0COJIIOTHBIE TOJ0BbIC HU(PBI U MPU TTOMOLIM UX 3a-
(UKCHPOBATL MCTOPUYECKHE MEPCIEKTUBBI M3BECTHOH 4acTu
BEPXHEro Iajaeoyura,




