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UNTERSUCHUNG DER AUSFÜLLUNG DER HÖHLE VON ISTÁLLÓSKŐ. 
ZEITBESTIMMUNG 

Die archäologischen F u n d e der H ö h l e von 
I s tá l lóskő k ö n n e n an H a n d v o n reichlichen u n d ver-
hä l tn ismäss ig sorgfäl t ig ge sammel t en faun i s t i schen 
u n d a n t h r a k o t o m i s c h e n Beg le i t funden in die abso-
lu te Chronologie des P le i s tozäns eingereiht werden . 

W i r sind übe rzeug t , dass die pa läol i th ischen 
K u l t u r e n n u r d u r c h die A n w e n d u n g aller mögl ichen 
fe ineren U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n mi t Sicherhei t 
m i t e inande r u n d mi t ihrer pa läogeographischen und 
pa läok l imat i schen U m g e b u n g paral lel is iert werden 
k ö n n e n . Nur so wird die Gesamthe i t der g e n a n n t e n 
E i g e n s c h a f t e n zu einem überzeugenden al ters-
b e s t i m m e n d e n F a k t o r . Wi r be ru fen uns diesbezüg-
lich auf einen bemerkenswer t en Gedanken von 
Fe lgenhaue r , 1 E r sagt in b e z u g auf die D a u e r der 
einzelnen Vereisungszyklen, dass m a n sich bei der 
B e k o n s t r u k t i o n der pa läol i th ischen Geschichte kei-
neswegs mi t d e m Einre ihen der F u n d e in die n ä c h s t e 
S tad ia le oder In te r s t ad ia le , d . h . mi t einer P ü n k t -
l ichkei t v o n ± 10 000—20 000 J a h r e n begnügen k a n n . 

Wi r wurden in erster Linie durch diesen Gedan-
ken angeregt , die A n w e n d u n g von e ingehenden 
sed imentpe t rograph i schen U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n 
zum e r s t enmal in Ungarn e inzuführen . 2 E s w a r nahe-
l iegend, die f ü r uns völlig neuen Methoden a m 
Mater ia l der Höh le von I s tá l lóskő zu e rproben , da 
hier die sichere A l t e r sbes t immung durch wohlbe-
a rbe i t e t e faunis t i sche u n d bo tan i sche F u n d e ge-
währ le is te t wurde . Durch unse re Arbei t k o n n t e ein 
zuverlässiger A u s g a n g s p u n k t f ü r die Bevis ion von 
weniger sicher da t i e r t en F u n d e n aus anderen unga-
r ischen Höhlen geschaffen werden . 

Schliesslich s ind wir v o m Gedanken g e f ü h r t 
worden , dass be i den Ausgrabungen — das gilt auch 

1 F. Felgenhauer : Aggsbach, ein Fundpla tz des spä ten 
Paläol i thikums in Niederösterreich. Mit t . d. P räh . K o m m . d. 
Akad . d. Wiss. Wien, V/6 (1951) S. 249. 

2 Die Untersuchung der einheimischen Höhlenfül lungen 
ist a m Material der Höhle von Istállóskő begonnen worden, 
jedocli wurden die gleichfalls v o m Verfasser ausgeführ ten 
Untersuchungen in Zusammenhang mi t den Pramoust ié re-
Funden der Lambrech t Ká lmán-Höhle von Varbó aus tech-
nischen Gründen vorher publiziert , obwohl sie erst nach der 
vorliegenden Arbei t beendet worden sind (vgl. L. Vértes : 

f ü r die E r fo r schung der Höhle v o n Is tá l lóskő — 
die Schich ten der F u n d s t ä t t e n n icht m i t der erforder-
l ichen Sorgfal t g e t r e n n t worden s ind, en tweder weil 
sie makroskopisch n i ch t zu un te r sche iden waren , 
oder weil die Di f fe renzen in Tex tu r u n d F a r b e n ich t 
genügend b e a c h t e t w u r d e n . Desha lb waren wir 
b e m ü h t , e infache physikal ische u n d chemische 
M e t h o d e n auszua rbe i t en u n d e inzu füh ren , die die 
T r e n n u n g der Fül lungsschich ten an Or t und Stelle 
in e in facher Weise e r l auben . Desha lb h a b e n wir bei 
dem Aufschluss von P ro f i l V I I I . auch einen Chemi-
ker be i der Ausgrabung hinangezogen, der mi t ver-
schiedenen Mit te ln , j e d o c h leider vergeblich das 
ges teckte Ziel zu er re ichen such te . Obgleich die 
V e r ä n d e r u n g e n der F ü l l u n g diesmal an der Ausgra-
b u n g s s t ä t t e n icht e inwandf re i b e s t i m m t werden 
k o n n t e n , so k o n n t e n die spä te ren labora tor i schen 
Unte r such t ingen schon wesentl iche Unterschiede 
aufze igen, die wicht ige Hinweise ü b e r die kl ima-
t i schen Verhäl tnisse de r jeweiligen Ablagerungs-
per ioden e rb rach t h a b e n . 

B e v o r wir zur e ingehenden Dars t e l lung unserer 
Ergebnisse übergehen , wollen wir u n s ku rz mi t der 
a l lgemeinen Al t e r sbes t immung der europäischen 
Aur ignac i en -Ku l tu r en befassen sowie mi t der 
Zei tper iode, in der der Aur ignacien-Mensch in Mit-
t e l eu ropa heimisch w a r . 

Die allgemein angenommene s t ra t igraphische Gliederung 
wird aus einer Mitteilung von Nar r 3 ersichtlich. Er stellt 
dar in die Zeit des mit teleuropäischen «Olschewien» und der 
darauffo lgenden Aurignacien-Kultur in das In ters tadia l W ü r m 
I / I I fest . I n Westeuropa war zu gleicher Zeit die Chatelperron-
K u l t u r verbre i te t . Das westeuropäische Aurignacien und das 
mit te leuropäische Gravet t ien haben sich in der Stadiale 
W ü r m I I entwickelt . Dieser Auffassung en tspr ich t die Göt t -
weiger Lehmzone des «Aurignac-Interstadials», d. h. dem 
W ü r m l / I I . 4 

Az alsópaleolit ikum emberének első biztos eszközlelete Magyar-
országon [Erster bewiesener F u n d des al tpaiäoli thischen 
Mensehen in Ungarn], Archeológiai Ér tes í tő , 80 [1953] S. 
1 7 - 2 6 . ) 

3 К. J. Narr : Terrassen, Lösse u n d paläolithische 
Kul tu ren , Germania 29 (1951) S. 2 4 5 - 2 5 0 . 

4 K. J. Narr : Zum S tand der quar tärs t ra t igraphischen 
Forschungen, Germania, 29 (1951) S. 6 7 - 6 9 ; derse lbe : 
Zur St ra t igraphie jungpaläoli thischer Typen u n d Typengrup-
pen, Eiszeital ter und Gegenwart (1952) S. 50 — 62. 

9 Acta Archaeologica V/3—4 



2 4 0 l . v é r t e s 

Die von Brandtner vorgenommene feinere Subdivision 
und Deutung der Lehmzonen im österreichischen W ü r m I / I I 
haben zu der Erkenntnis ge führ t , dass die charakterist ischen 
Schichten dieses Inters tadials (z. B. in den Lössprofilen von 
Stillfried, Ulrichskirchen-Schieinbach usw.) un ten mit einer 
Lehrnzone aus einer t rocken warmen Zeit beginnen, und von 
einer Schwarzerdenschicht mi t eingelagerten Lössschichten 
überdeckt werden, die ein kühleres Kl ima deute t . Zwischen 
den beiden gab es eine kurzfr is t ige kalte Oszillation, die zur 
Ablagerung von Löss mi t Feinsand geführ t hat . 5 Dieses Inter-
stadial dauerte laut B rand tne r 35 000 Jah re . Andererseits 
war nach Zeuners Meinung6 die LG1 die dem fraglichen 
In ters tadia l entspricht, 43 000 Jahre lang. Ihr Klima war 
anfangs kühl , gab jedoch nach einer kurzen kal ten Periode 
einer milderen Wit terung Pla tz . 

Bacsák hat die Dauer der Inters tadiale in seinem auf 
den Berechnungen von Milankovic begründeten Klimatypen-
kalender auf 33 000 J a h r e festgesetzt.7 Die Periode fängt 
nach ihm mit einer 10 200jährigen subarkt ischen Phase an, 
u m nach einer 700jährigen antiglazialen Übergangsperiode 
und einer 11 500 J a h r e dauernden subtropischen Phase in 
eine 7400jährige antiglaziale Phase überzugehen. Diese anti-
glaziale Phase mündet wieder in eine 8100jährige Übergangs-
periode (3100 subarktische Jahre , gefolgt von der Anfangs-
phase des Glazials W ü r m I I ) , die ihrerseits in die Stadiale 
Würm I I hinüberführ t . Eine eigentliche eisfreie Periode konnte 
sich dementsprechend nur in den le tz ten 10 100 J a h r e n des 
In ters tadia ls entwickeln.8 

Ein sehr interessanter u n d fü r die Erör te rung der realen 
Klimaphasen sehr lehrreicher Fragenkomplex wird in den 
Arbei ten von P. Kr iván umfass t . E r analysiert u. a. mit 
Erfolg die Wirkung der zyklisch veränderl ichen Windsysteme 
mit konstanter Haup t r i ch tung auf das Pleistozänklima.9 

Auch er betont , dass die Periode der glazialen Schwankung auf 
keinen Fall mit der Dauer der s t aubführenden und löss-
bi ldenden Ostwinde zusammenfal len kann , da letztere auf 
unserem damals pseudoperiglazialen Gebiet nur seit der 
maximalen Evolution der Eisdecke gewirkt haben. Anderer-
seits dauer te ihre Her r schaf t eine Weile in der interstadialen 
Zeit for t , und wurde erst nach zeitweiligen Kämpfen von den 
Westzyklonen verdrängt . In diesem Sinne kann man die 
vereisten klimatischen R h y t h m e n auch als die Periode der 
zonalen oder östlichen u n d die eisfreien Phasen entsprechend 
als die der westlichen oder meridionalen Winde auffassen. 

Die Pleistozänforscher haben ihre chronologi-
schen Tabellen ausnahmslos auf der bekannten 
Strahlungskurve von Milankovic begründet , die 

5 F. Brandtner : Über die relative Chronologie des jün-
geren Pleistocäns Niederösterreichs, Arch. Austr . 5 (1950) 
S. 111. 

6 F. Zeuner : Dat ing the Past , London 1946. S. 134 und 
Abb. 48. 

7 Gy. Bacsák: A di luvium utolsó szakaszának kronológiája 
(Die Chronologie der le tz ten Phase des Diluvium). Barlang-
világ, 10 (1940) S. 3 1 - 4 3 . 

8 Man muss hierbei aufmerksam machen, dass zwischen 
den berechneten und ef fekt iven einzelnen quar t ä ren Verei-
sungsperioden und kl imatischen Zyklen gewisse Abweichun-
gen bestehen. So s t immen u. a. die beiden Werte auch im 
Falle des Interstadials W ü r m I / I I nicht überein. Das Verhältnis 
der berechneten und ef fekt iven Zeitspannen ist auch von 
Bacsák in seiner Arbei t «A skandináv eljegesedés hatása a 
periglaciális övön» (Die Wirkung der skandinavischen Ver-
eisung auf die Perioglazialzone), Meteor, és Földmágn. In t . 
Kiadv. Ü j sorozat, 13 [1942] S. 18. ermit te l t worden. In sei-
nem neuesten, im Druck befindlichen Werk («Die Verteidigung 
der Milankovic-Theorie») gibt er sogar nur die 10 100 effekt iv 
eisfreien Jahre als wirkliche Dauer der Interstadiale an. 
Gy. Bacsák ha t seine Tabellen über die Chronologie des 
Pleistozäns in mehreren Aufsätzen noch erheblich verbessert. 
Die daraus folgenden unwesentl ichen Abänderungen haben 
jedoch die Reihenfolge der einzelnen Phasen in keinem Falle 
be rühr t . Wir haben uns bei den absoluten Zeitangaben auf die 

zwar — wie u. a. von W u n d t be ton t wird — nur 
einige Fak toren aus der Mannigfalt igkeit der Ver-
eisungsursachen in Be t rach t zieht , aber doch die 
einzige exakte Basis für die zeitliche Gliederung des 
P.eistozäns darstel l t .1 0 Andererseits wirken eben die 
heu te schier unlösbare Vielseitigkeit und häuf igen 
Widerspräche der genannten Fak to ren dahin, dass 
die klimatologischen Rekonst rukt ionen, obwohl so 
fes t wie möglich auf exakte naturwissenschaft l iche 
Grundlagen gebaut , kaum den Verlauf der In ter -
stadialen in unserem pseudoperiglazialen Gebiet 
wiedergeben können . 1 1 Bacsák stell te fü r die pseudo-
periglazialen Gebiete des Karpa tenbeckens die 
hypothet ische Liste der insolationsbedingten Klima-
phasen für die letzten zwei Vereisungsperioden auf . 
Diese Arbeit ist da rum wichtig, weil sie k la rmacht , 
dass man die Eiszeit — in Gegensatz zu der f rüheren 
Auffassung — nicht als eine Sequenz von ka l ten 
u n d warmen klimatischen Ex t r emi t ä t en auffassen 
darf . Die f rühere Auffassung ist vor allem durch die 
paläozoologischen und paläobotanischen Funde 
widerlegt worden, die sich in keiner Weise in die 
solcherart def inier ten kl imatischen Ant i thesenpaare 
hineinzwängen Hessen. 

Die Bacsákschcn K l ima typen sind folgende1 2 : 

1. Glaziale, gekennzeichnet du rch zyklonalen Winte r und 
kühlen Sommer, 

2. Anliglaziale, mit durchschni t t l ichem Winter und 
warmen Sommer, 

3. Subtropische, mit durchschni t t l ichem Sommer, jedoch 
mildem Winter u n d endlich 

4. Subarktische, mit der Vorher rschaf t von kalten Wintern 
neben durchschni t t l ichen Sommern. 

Die vier obengenannten Kl imatypen genügen 
jedoch keineswegs zur Beschreibung aller klimati-

zusammenfassende Tabelle des Artikels «Die Verteidigung 
der Milankovic-Theorie» gestützt . 

Im weiteren werden die be rechne ten R h y t h m e n , die so-
genannten Schwankungs typen mi t den Bezeichnungen «Gla-
ziale» usw versehen, und die e f fek t iven klimatischen Zyklen 
mi t dem N a m e n «vereist» bzw. «eisfrei», in den anderen 
Kapi te ln jedoch wird die übliche Terminologie beibehal ten, 
da diese den Archäologen geläufiger ist . 

Wir ergreifen die Gelegenheit, u m an dieser Stelle Gy. 
Bacsák, der uns bei unserer Arbei t mi t vielen wertvol len 
Ratschlägen u n d Anweisungen half u n d seine unveröf fen t -
lichte Arbeit uns zu Verfügung stellte unseren ergebenen 
D a n k auszusprechen. 

9 P. Kriván : Die erdgeschichtlichen R h y t h m e n des 
Pleistozänzeital ters. Acta Geol. H u n g . 2 (1953) 3. 79 — 90. 

to q Wundt : Die Eisbi lanzkurve und die Gliederung 
der Eiszeit, Qua r t ä r , 5. (1951) S. 3. 

1 1 Unter anderen täuschenden Erscheinungen sei herausge-
hoben, dass das Stadial Würm I in Ungarn , wie se.ne tierischen 
u n d pflanzlichen Überreste (oberste Schicht der Subalyuk-
I löhle) beweisen, nur schwach entwickel t war : dieser Um-
s tand mag sowohl auf den Anfang wie auf den Ablauf des 
darauffolgenden Interstadials eine Wirkung ausgeübt haben. 

12 Gy. Bacsák : Az interglaciális korszakok értelmezése 
(Die Deutung der interglazialen Perioden). Az időjárás 16 
(1940) S. 8 - 1 6 , 6 2 - 6 9 u . 1 0 5 - 1 0 8 . 
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sehen Möglichkeiten des Pleistozäns, und haben den 
wesentlichen Fehler, dass sie, auf mathemat i sch 
berechneten Fundamen ta l t ypen der Insolat ion be-
ruhend, ihren Effekt ivwer t je nach dem jeweiligen 
Zustand der Vereisung verändern . 

Wir haben im vorangehenden die neuen Berich-
t igungsversuche von P . Kr iván erwähnt , die mit 
Rücksicht auf die vortreff l ichen meteorologischen 
Beobachtungen von Floliti13 die klimatischen Typen 
des Pleistozäns auf Grund der beiden herrschenden 
Windsys teme revidieren. 

Verfasser ha t P. Kr iván gebeten, an H a n d der 
Untersuchungsergebnisse von Istállóskő bei dem 
Festsetzen der realen würmzeit l ichen klimatischen 
Einhei ten auf brei tester Grundlage mitzuwirken. 
Die untens tehenden Ausführungen sind mit seiner 
wirksamen Mitarbeit entwickelt worden. Im übrigen 
war er bei dem Entwur f des vorliegenden Kapitels 
und bei der Korrelat ion der Windsysteme und 
Klimaschwankungen auch persönlich tä t ig . 

Die Verteilung der Niederschläge sowie die 
Sedimentat ion des Eiszeitalters ist vielfach von den 
allgemeinen (planetaren) Windsystemen beeinflusst , 
ja sogar bes t immt worden, der in Entwicklung, wie 
e rwähnt , in engem Zusammenhang mit der Sonnen-
st rahlung s teh t . Durch die Korrelat ion der Bacsák-
schen Kl imatypen mit den Typen der a tmosphäri-
schen Zirkulat ion erha l ten wir das folgende Bild : 

Fiel die glaziale Schwankung in eine eisfreie 
Periode, so brachte sie die Herrschaf t von meridio-
nalen Luf t s t römungen im ganzen J a h r mit . Diese 
haben meistens reiche Niederschläge mi tgeführ t , 
und die Anhäufung von Schnee sowie die Entwick-
lung einer Eisdecke zur Folge gehabt . Der ein-
s t rahlungsbedingte gemässigte Charakter der gla-
zialen Schwankung ist durch ihre Tätigkei t weiter-
gehend be ton t worden, indem die Tempera tur -
unterschiede zwischen sommerlicher und winter-
licher Jahreshä l f te durch die über grosse Breiten-
unterschiede t ranspor t ie r ten Luf tmassen ausgegli-
chen worden sind. (Diese Periode wird von Kr iván 
als die Phase der «westlichen Klimarevolut ion» 
bezeichnet.) 

Die vereiste Periode wurde, ungeachtet der 
jeweilig wirkenden Kl imaschwankung, über das 
ganze J a h r von zonalen Zirkulat ionstypen be-
herrscht , die infolge des Wandels der Kl imatvpen 
lediglich In tens i tä t sänderungen erli t ten haben. Die 
Entwicklung der westlichen Luf t s t römungen ist 

nämlich durch die Wirkung der Eisdecke in den 
sommerlichen Jahreshä l f ten verhinder t worden, 
daher konnten die östlichen Strömungen der zonalen 
Zirkulation nur im Winte r ihre deflat ive Tätigkeit 
ausüben, und waren im Sommer lediglich auf eine 
passive, s t aubführende und -ablagernde Rolle 
beschränkt . Der ex t rem aride Charakter des Klimas 
ist von den zonalen östlichen Winden nur noch 
hervorgehoben worden. (Kriván bezeichnet diesen 
Fall mit dem Namen «Östliche Klimarevolution».) 

Wenn die subarktische oder antiglaziale Schwan-
kung auf eine eisfreie Periode entfiel , ha t sich wie-
derum eine zonale Zirkulat ion mit östlicher winter-
licher u n d westlicher sommerlicher Luftbewegung 
entwickelt . Das ha t das vers tärkte Hervor t re ten der 
sowieso s tarken einst rah ungsbedingten Tempera-
turunterschiede zwischen sommerlicher und winter-
licher Jahreshäl f te verursacht . Die Winter waren 
verhältnismässig t rocken, die Sommer dagegen nie-
derschlagreicher und von extremalem Charakter . 
Es ist also ein typisch kontinentales Klima ent-
s tanden. 

Endlich herrschte in der eisfreien Zeit während 
der sommerlichen Jahreshä l f ten der subtropischen 
Schwankungen ein westlich-zonales Windsystem, 
dagegen kamen im Winte r neben den zonalen Ost-
winden auch Einbrüche von meridionalen Strömun-
gen vor, die die Entwicklung allzu к Iter, arider 
Winter verhindern konnten . Die winterliche zonale 
Zirkulat ion wurde eventuell — im Falle der drei 
akt iven subtropischen Phasen in den Glazialen 
Mindéi I , Riss I bzw. W ü r m I ganz gewiss — voll-
kommen von der meridionalen abgelöst. 

Wir haben, den obigen vorausgeschickten Aus-
führungen folgend, mi t der Anwendung aller logisch 
vorstellbaren Möglichkeiten ein System von rein 
theoretischen Klimaphasen aufzustellen versucht , das 
— einstweilen unabhängig von der Er fahrung — 
alle klimatischen Variationsmöglichkeiten enthäl t , 
um dieses System, wenn nötig, als Erwei terung bzw. 
Kontrolle der bisher aufgestellten Typen hinzustel-
len. Es kommen mithin die folgenden sechs Möglich-
keiten in Betracht : 

1. Kühler , feuchter Sommer — kalter , t rockener Winter ; 
2. kühler , feuchter Sommer — milder , feuchter Winter ; 
3. warmer , feuchter Sommer — kal ter , t rockener Winter ; 
4. warmer , feuchter Sommer — milder, feuchter Winter ; 
5. warmer , t rockener Sommer — kalter , t rockener 

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

13 H. Flohn : Allgemeine atmosphärische Zirkulation und Paläoklimatologie, Geol. Rundschau 40 (1952) S. 153 — 178. 
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Wir h a b e n die heissert, trockenen Sommer und 
warmen, trockenen Win te r 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 Möglichkeit Nr. 6 die nächs te Verwan-
dschaft zeigt, ausser Acht gelassen. Die t rockenkühlen 
Sommer u n d trocken-milden Winter sind auf unseren 
geographischen Breiten ebenfalls ohne Bedeutung. 

Wir wollen nun die Korrelation der als möglich 
erkannten Typen vornehmen : Die Periode der öst-
lichen Klimarevolut ion entspricht , wenn die im 
Sinne Bacsáks genommene glaziale Schwankung 
ein gewisses Amplitúdó überschri t t , unserer Mög-
lichkeit Nr . 2., bei kleineren Ampli tuden wird sie 
dagegen ein andersartiges Klima hervorrufen. Das 
Antiglazial entspricht unserem theoret ischen Typ 
Nr. 5, die subtropische Schwankung der Nr. 4. 
Endlich k a n n unser T y p Nr. 1. mit dem zweiten, 
Übergangs artigen Teil des Interglazials, und Nr. 3. 
mit der Phase der St rahlungszunahme am Ende der 
östlichen Phase verglichen werden. 

1. Kühl-feuchter 
Winter  

2. Kühl-feuchter 
Winter  

3. Warm-feuchter 
Winter  

4. Warm-feuchter 
Winter  

5. Warm-trockene 
Winter  

6. Warm-trockem 
Winter  

Nachdem wir hiermit den «Bestimmungsschlüs-
sel» der einheimischen Höhlenfüllungen auf empi-
rischer Basis zusammengestellt haben •— wir müssen 
unsere Bet rachtung auf die einheimischen be-
schränken, da die Ablagerungsverhältnisse der ver-
schiedenen geographischen Breiten sowie die wesent-
licheren Abweichungen in der Na tu r des Mutter-
gesteins diese Eigenschaften grundlegend beeinflus-
sen können —, wollen wir kurz begründen, warum 
wir die feinere Gliederung der einzelnen eiszeitlichen 
Phasen gerade an H a n d der physikalischen, chemi-
schen u n d morphologischen Eigenschaften der 
Höhlenfüllungen zu verfolgen als angebracht be-
t rachtet haben. 

Es wurde bereits be ton t , wie kompliziert und 
vielseitig sich die bes t immenden und beeinflussen-
den F a k t o r e n der pleistozänen Klimaphasen gestal-

Aus all dem wird klar, dass unser theoretisches 
Typensystem mit seinen sechs Gliedern die grösst-
mögliche Zahl der Variationen angibt und anderer-
seits auch die effektiven Kl imatypen enthäl t . 

Dagegen konnten wir auf Grund der bisherigen 
Untersuchungen an einheimischen Höhlen ein empi-
risch begründetes Bild über die verschiedenen 
Eigenschaften der untersuchten Fül lung (wie Poro-
si tä t des Kalksteinmater ia ls , Gehalt an Karbona t 
und organischen Resten in der Frak t ion unter 0,5 
m m , Korngrössenvertei lung, Farbe der Schichten 
und schliesslich Beschaffenheit des Kalkstein-
detri tus) in den einzelnen grösseren klimatischen 
Einhei ten — d. h. in den ext rem lössbildenden ver-
eisten und in den vollkommen eisfreien, mit Meri-
dicnalzirkulation gekennzeichneten Phasen zeich-
nen. Wir wollen nun die Korrelat ion der diesbezüg-
lichen Er fahrungen mit dem soeben aufgestellten 
klimatischen System vornehmen. Wir werden dabei 
der Einfachheit halber jede untersuchte Eigen-
schaf t in drei In tens i tä t ss tufen (schwach : -}-, mit-
telmässig : -f--f-, s t a r k : -}- + + ) einteilen. 

t e t haben. U m diese Fak toren so eingehend wie 
möglich kennenzulernen, werden Sedimentreihen 
benöt igt , die möglichst viel von den Ums tänden 
und Faktoren ihrer En t s t ehung beibehal ten haben. 

Es stehen unseren Lössmorphologen für den ganzen Ab-
lauf der In te rs tad ia le bloss Lehmzonen von nicht mehr als 
etl ichen Dezimetern Mächtigkeit zur Ver fügung ,d ie i .berdies 
n icht einmal die P roduk t e der eigentlichen Sedimentation,son-
dern lediglich durch klimatische Einflüsse modifizierte, verwit-
te r te Lössar tens ind. Gleichzeitig gibt es in den Höhlen — wie es 
auch bei der Höhle von Istállóskő der Fall ist —Ausfüllungen von 
annähernd 3 m Mächtigkeit , die schon makroskopisch recht 
gut unter te i lbar sind. Ihre Schichten bilden in Hinsicht auf 
Farbe und Beschaffenhei t des enthal tenen Kalks te indetr i tus 
sowie Mannigfalt der Einschlüsse ein neues, reiches Beweis-
mater ia l über die Gestal tung der kl imatischen Umstände , das 
unvergleichlich mehr besagen kann als die un te r freiem Him-
mel abgelagerten Lössarten. Wenn es ein Sedimentprofi l gibt , 
wo die Inters tadiale gut gegliedert werden kann, so ist es 
die Ausfüllung der Höhle von Istállóskő : eben dadurch sind 
wir zum eingehenden Studium der chemischen und physi-
kalischen Eigenschaf ten derselben angeregt worden. Wie 

Klimatyp 

Sommer, kolt-trockener 

Sommer, mild-feuehter 

Sommer, kalt-trockener 

Sommer, mild-feuchter 

r Sommer, kalt-trockener 

X Sommer, mild-feuchter 

Poro-
sität CaC03 Humus 

Kalksteindetritus 
(0,5—40 mm) 

Feinfraktion 
(0,002—0,5 mm) Farbe 

+ + + + + Wenig, mittelgross, kantig wenig, etwas lösshaltig gräulich gelb, orangegelb 

+ + + + + + + mittelgross u. klein, kantig 
u. korrodiert 

wenig, tonig grau, braun 

+ + + + + + wenig, kaum korrodiert lösslialtiger Ton in mitt-
lerer Menge 

hellbraun, gelblichbraun 

+ + + + + + + + + wenig, gross od. mittel-
gross, korrodiert 

viel, tonig dunkelrötlich, schwärzlich 

+ + + sehr wenig, kantig od. 
korrodiert 

lösshaltig gelb 

+ + + + wenig, gross, korrodiert wenig, tonig grau, bräunlich 
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bere i t s e r w ä h n t , w a r e n diese U n t e r s u c h u n g e n in U n g a r n die 
e r s t en ihrer A r t ; wi r wissen auch aus d e m Ausland n u r übe r 
sporadische u n d unvol l s t änd ige Arbe i t en , deren Method ik u n d 
Ergebnisse n i c h t u n m i t t e l b a r , sonde rn n u r den Bed ingungen 
unserer Aufgabe angepass t , ü b e r n o m m e n werden k o n n t e n . 
D a h e r k ö n n e n die Me tboden u n d Ergebnisse unserer vorlie-
genden Arbe i t a u c h n ich t als endgü l t ig u n d abgeschlossen 
angesehen w e r d e n . 

Eben dieser exper imente l le C h a r a k t e r unsere r U n t e r -
suchungen h a t d ie we i tgehende R ü c k s i c h t n a h m e auf die zuver -
lässigen Ergebnisse andere r Wissenschaf t szweige u n v e r m e i d -
l ich gemach t . I n dieser Hins ich t k a m e n vor allem die E r g e b -
nisse von J á n o s s y s faunis t i schen , S á r k á n y s u n d St iebers an-
t h r a k o t o m i s c h e n u n d M. H e r r m a n n s mikrominera log ischen 

h a t u n t e r den f aun i s t i s chen B e f u n d e n folgendes als wich-
tig u n d a n w e n d b a r e rgeben : 

1. Alle Schichten h a b e n die gleiche Artenzal i l u n d zahlen-
mäss igen Verhäl tnisse f ü r die grösseren Säuge t i e r a r t en 
gezei t igt , foglich h a t s ich das Kl ima w ä h r e n d der Deposi t ion 
der ganzen Ausfü l lung — a u c h die obers te gelbe Schicht mi t -
v e r s t a n d e n nicht grundlegend geändert. 

2. Die verhä l tn i smäss ige S tab i l i t ä t des K l i m a s wird 
— i m Sinne der Bergmannschen Regel — a u c h d u r c h die 
g le ichble ibenden Ausmasse der H ö h l e n b ä r e n z ä h n e — beson-
ders de r M j — u n t e r s t ü t z t : andere rse i t s w u r d e n d u r c h die 
va r i a t ionss ta t i s t i schen U n t e r s u c h u n g e n a m Zahn M t von 
Microtus arvalis-agrestisurrd an den Gl iedmassen von Microtina, 
bei d iesen kleineren A r t e n , die infolge ih re r kle ineren K ö r p e r . 

b.) 
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/ eiebenerklärung •• 

Microtus oeconomus 
Talpa europeo 
Arvico/a terrestris 
Microtus gregalis 

Abb. 1 

Picea-Lariл 
P. cembra 
Loubhölzer 

U n t e r s u c h u n g e n in B e t r a c h t . Wi r h a b e n diese als s ichere 
L e i t f ä d e n b e t r a c h t e t , u n d bei der Lösung der e twaigen p e t r o -
g raph i schen P r o b l e m e als en t sche idend angesehen. E s m u s s 
j edoch be ton t w e r d e n , dass wir u n s d u r c h diese Ergebn i s se 
keineswegs zu e i n e m sub jek t iven Urte i l , d . h . zur Ver fä l schung 
d e r s t r a t ig raph i sch u n t e r s t ü t z t e n Fo lge rungen v e r f ü h r e n Hes-
sen ; wir h a b e n sie v ie lmehr n u r z u m E n t s c h e i d e n der Wide r -
sp rüche sowie zur Aushi l fe bei u n b e d e u t e n d e n Ergebn i s sen 
u n d vor allem als ver lässl iches K o n t r o l l m i t t e l b e n u t z t . 

I n den m i t grosser Ums ich t a u s g e f ü h r t e n , in der M e h r z a h l 
au f neuar t igen u n d b a h n b r e c h e n d e n M e t h o d e n b e r u h e n d e n 
pali iobiologischen u n d mikrominera log i schen U n t e r s u c h u n g e n 
me ine r Mi ta rbe i t e r w u r d e der Ver lauf des In te r s tad ia le in drei 
Teile zerlegt. Die Übers ich t der wich t igeren Fes t s t e l lungen 

masse u n d häuf igere r R e p r o d u k t i o n selbst z u m Regis t r ie ren 
von k le ineren K l i m a s c h w a n k u n g e n geeignet sind, Grössen-
s c h w a n k u n g e n nachgewiesen. Demgemäss war die j ähr l i che 
D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r zur Zeit der Ablagerung der oberen 
K u l t u r s c h i c h t niedriger als bei der Depos i t ion der u n t e r e n — 
oder die Sommer waren z u m i n d e s t küh le r , wo j a die k le inen 
Nage t i e re a m bewegl ichsten s ind . 1 4 

3. D a s zahlenmässige Verhä l tn i s de r einzelnen Klein-
säuge t i e ra r t en gibt zu sehr in t e re s san ten Vergleichen Anlass : 
so s t eh t die Ve rmehrung u n d das Ausble iben der S t e p p e n f o r m 
M. gregalis15 u n d der w a s s e r g e b u n d e n e n Arvicola in umge-
k e h r t e m Verhä l tn i s : i h re Ver te i lung d e u t e t an , dass zur Zeit 
der Ab lage rung der u n t e r e n K u l t u r s c h i c h t u n d der he l lb rau -
nen lösshal t igen Schicht ein t rockenes , s t eppena r t iges K l i m a 

1 4 Es s tel l te sich bei der A u s w e r t u n g dieser Ergebnisse 
h e r a u s , dass u n s e r e Ausgrabungs - u n d S a m m e l m e t h o d e n t r o t z 
al len B e m ü h e n s n i c h t sehr ge lungen wa ren . Wir bes i t zen 
wede r bezüglich de r H ö h l e n b ä r e n z ä h n e n o c h über die Mikro-
f a u n a genaue mik ros t r a t i g r aph i s che A n g a b e n und d a d u r c h 
s ind viele wer tvol le Vergle ichsmögl ichkei ten ver lorengegangen. 
Dieser U m s t a n d w i r d , neben den v ie len u n d v e r w i r r e n d e n 
nach t r äg l i chen A n g r a b u n g e n des Arbei tsgebie tes , d u r c h die 
Unzu läng l i chke i t unse re r A u s g r a b u n g s t e c h n i k e rk lä r t . Wi r 

k o n n t e n ü b e r die Mik ro fauna der oberen K u l t u r s c h i c h t nach-
t räg l ich n u r so viel fes t s te l len , dass diese in der Mehrzah l aus 
dem u n t e r e n Teil der Sch ich t , aus de r n ä c h s t e n N a c h b a r -
scha f t der Schichtgrenze h e r k o m m t . 

15 Die Verbre i tung v o n M. oeconomus, der als f euch t ig -
ke i t s l iebend angesehen w i r d , s t i m m t h e u t e z. T . m i t de r von 
M. gregalis übere in : a u c h in unserer F a u n a geht seine Ver-
m e h r u n g bzw. ihr Ausble iben H a n d in H a n d , 
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anwesend war, während der untere Teil der oberen Kul tu r -
schicht in einer überaus niederschlagsreichen Periode gebildet 
wurde . Diese Beobachtung wird auch durch das Verhal ten 
von Talpa in unserer F a u n a un te r s tü t z t (s. Abb. 1). 

Das Verhältnis der Auerhahnar ten bleibt durch das ganze 
Schichtkomplex kons tan t , mit. Ausnahme der obersten gelben 
Schicht , aus der noch während der Ausgrabung von 1948 
gewisse mikrofaunist ischen Funde gesammelt worden sind. 
Hier ist das Schneehuhn der feuchten Tundren in der Uber-
zahl gegenüber des alpinen Schneehuhns, wenn die spärliche 
F a u n a dieser Schicht übe rhaup t zu einer Auswertung berech-
t igt . Das gleichbleibende Verhältnis der vier Auerhahnar ten 
in der unteren und oberen Kul turschicht und in der hell-
b raunen lösshaltigen Schicht kann höchstens als eine Kontrol le 
der Sammel- und Untersuchungsmethoden bewertet werden. 

Das zahlcnmässige Verhältnis der Ar ten ergibt u . a. auch 
in der Höhle von ístál lóskő nicht das getreue zünotische Bild 
der betreffenden Periode, da das un te rsuch te Material auch 
hier aus den Gewöllen von Rauhvögeln (Sperbereule?)besteht . 
Es ist jedoch angebracht , die Verteilung der Arten u n d die 
ver t ikalen Änderungen ihrer Verhältnisse, wie sie in dem von 
Raubvögeln aufgesammelten Material erhal ten ist, als ur-
sprünglich zu bet rachten. 

Die anthrakotomischen Untersuchungen umfassen zum 
ersteninale in Ungarn — und meines Wissens auch im Welt-
masss tab — ein dermassen reiches Material , das getrost als 
überzeugendes statistisches Bild der Kl imaveränderungen 
be t rach te t werden kann . Die Ergebnisse der an thrakotomi-
schen Studien stehen in vollem Einklang mit den faunist ischen 
Befunden . Der mehr steppeartige Charakter der un te ren 
Kul turschieht und der hel lbraunen Schicht bzw. die feuchtere, 
zyklonale Beschaffenhei t des un te r s ten Horizontes in der 
oberen Kulturschicht wird durch Verbrei tung und Rückzug 
von Pinus cembra und der Picea-Larix-Gruppe schwerwiegend 
un te r s tü tz t . Das Übergewicht der bisher als f ü r die vereisten 
Perioden extrem typisch angesehenen P. cembra in der 
eisfreien Phase ist besonders aufschlussreich. Eine andere 
wichtige Erfahrung zeigt, dass die prozentmässigen Verhäl t-
nisse hei einzelnen Pf lanzenar ten schon von kleineren Klima-
schwankungen viel empfindl icher verschoben werden als bei 
den Tieren. Endlich kann festgestellt werden, dass auch die 
fü r zwei gegensätzliche Klimaperioden kennzeichnenden 
Ar ten nebeneinander existieren können, wie z. B. die Laub-
hölzer in der unteren Kul turschicht , besonders Tilia neben 
Pinus cembra, wobei die wesentlich schwächer ver t re tene 
Gruppe als Relikt be t rach te t werden muss. In dieser Auf-
fassung werden die verkohl ten Reste der genannten Laub-
hölzer als Überreste einer betont eisfreien Epoche unmi t te lbar 
vor der Bildungszeit der unteren Kul turschicht gedeutet 
(1. Abb. , b). 

Die durch M. H e r r m a n n ausgeführ ten mikromineralogi-
schen Untersuchungen sind von grossem Interesse u n d haben 
in allem die obigen Befunde un te r s tü tz t . 1 6 Besonders auf-
fal lend sind hier die beiden Maxima des Magneti ts in den 
Mustern Nr. 10 u n d 20. Der Magneti t ist in Muster Nr . 20 
neben den übrigen Mineralien am s tärks ten ver t re ten , da 
— wie wir auch an H a n d von anderen Erscheinungen bemer-
ken werden — die Höhle damals eine Quelle beherbergte , 
die einen Teil des Materials auswusch und die verhäl tnis-
mässig schwersten Magneti tkörner anreicherte. Das zweite 
Max imum des Musters Nr. 10 ist auch infolge von Auswa-
schung ents tanden ; das Material ist nämlich in einer nieder-
schlagsreichen Periode abgelagert worden, in der die Risse im 
Dach der Höhle reichlich Wasser gespendet haben. Bei 
grösseren Regenfällen bildet das herabt ropfende Wasser noch 
heute Ffä tzen , die auf dem sanf t sinkenden Terrain der 
Öf fnung zusickern. E s ist anzunehmen, dass ein Teil der 
Fül lung in einer niederschlagsreicheren Periode durch ähnliche 
Vorgänge ausgewaschen worden ist. Übrigens besagen auch 
Zeichen anderer N a t u r , dass zwischen der unteren und oberen 
Kul turschicht eine Sedimentlücke existiert , die durch die 

teilweise Denuda t ion der Füllung en ts tanden ist und nur an 
etlichen Stellen einige rotgefärbte Schichtenreste von geringer 
Mächtigkeit zuriickliess. 

Granat , Ep ido t , Biotit , Zirkon, Turmalin usw. sind allo-
tigener H e r k u n f t . Sie gehören of fenbar zum eingelagerten 
Lössmaterial , u n d diese Annahme wird auch durch ihre 
Korngrössenverte i lung bewiesen. Der Anteil des Limonits ist 
in Muster Nr. 6. a m grössten. Auf den ersten Blick ist das 
auffa l lend, da dieses Mineral doch meistens aut igenet i s ih 
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. H e r r m a n n 
erklär t diesbezüglich, dass nur in Muster Nr. 10 Limonitkörner 
mit epigenetischen Wachs tumsformen vorzufinden waren : 
folglich ist der Limonitgehal t des Musters Nr. 10 als eigent-
liches Maximum gegenüber dem des Musters Nr. 6. zu be-
wer ten . 

Die Beobachtungen in den verschiedenen Natur -
wissenschaftszweigen weisen mi t voller Eindeut ig-
keit darauf hin, dass während der Ablagerung der 
unteren Kul turschicht ein trocken-kühles Steppen-
klima herrschte, das bis zur Ablagerung der oberen 
Kul turschicht in ein s ta rk niederschlagreiches 
Klima überging. Die Sedimentat ion der hel lbraunen 
Schicht ist dann ven neuem durch Steppenklima 
beeinflusst worden. Wir wollen nun diesen Prozess, 
der den Verlauf des Interstadiale für archäologische 
Zwecke noch viel zu grob und ungeschlacht wieder-
gibt , mittels petrographischer Untersuchungen noch 
erlieblich feiner und eingehender zerteilen, u n d 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 Gesetzmässigkeiten der Fül lungsverände-
rungen nur in einem kleineren Teil der Eigenschaf ten 
zur Geltung kommen, tmd dass sie folglich nicht 
allzu leicht verfolgt werden können. Die meisten 
kennzeichnenden Eigenschaften sind von Höhle zu 
Höhle verschieden, sie hängen vom Material des 
Muttergesteines, von der Orientierung der Höhlen-
öf fnung, von der Mächtigkeit der hangenden 
Schichten, von den wasserabführenden Eigenschaf-
ten des Terrains oberhalb der Höhle, von den tekto-
nisclien Verhältnissen und noch weiteren Fak to ren 
ab. Man kann nach Berücksichtigung all dieser 
Ums tände einen Teil der Füllungseigenschaften nur 
als lokale Pa rame te r auffassen, die unmi t te lbar nur 
zum Vergleich der einzelnen Scliichtglieder unter-
e inander a r g e w a n d t werden können. Andererseits 
können die Zusammenhänge zwischen Schichten 
verschiedener Funds t ä t t en sowie ihre Gesetzmässig-

16 Es war uns infolge von technischen Schwierigkeiten 
nicht möglich, die ganze Schichtfolge aus diesem Gesichts-
p u n k t untersuchen zu lassen. Wir konnten jedoch die verfüg-
baren Muster so auslesen, dass sie wenigstens die wichtigeren 

Punk te der Schichtreihe repräsent ier ten. Wir verweisen 
betreffs der graphischen B e w e r t u r g der Schwermineralien-
vertei lung auf den Aufsatz von M. Herrmann, 



u n t e r s u c h u n g d e r a u s f ü l l u n g d e r h ö h l e v o n i s t ä l l ö s k ö 2 4 5 

kei ten nur dann aufgeklär t werden, wenn sorgfält ig 
bearbei te te Material ien mit genauer Altersbestim-
m u n g bei einer hinreichenden Zahl von F u n d s t ä t t e n 
zur Verfügung s tehen werden. Eine derartige Unter-
suchung der einheimischen Höhlen ist im Gang : 

wir wollen uns jedoch m i t dieser Frage an einer 
anderen Stelle befassen. 

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

A) KORNVERTEILUNGSUNTERSUCHUNGEN 

Wir haben von einem bes t immten Vertikalen des 
Profi ls Nr. VI I I (In Abb. 2., Seite 113. dieses Bandes 
mi t X bezeichnet) 17 Muster aus der 1,7 m mächt igen 
Schichtfolge gesammel t . Muster Nr. 18—20 s tam-
m e n vom la tera len Teil des Profi ls her, da an dem 
ers ten Sammelor t das liegende Gestein bis zum 
P u n k t e 0 angestiegen war. (Auf derselben Abb. 
mi t Kreis bezeichnet.) 

Belehrt durch die negat iven Ergebnisse der 
e rwähnten chemischen Untersuchur gen, waren wir 
genöt igt , die auch von ausländischen Fach leu ten 
angewandte Methode der granulometrischen Analyse 
zur Trennung der Schichten einzuführen.1 7 Diese 
Methode ist von zwei verschiedenen Gesichtspunk-
t e n auf zwei verschiedenen Wegeil ausgeführ t wor-
den . Einerseits waren wir durch die Liebenswürdig-
kei t des Staat l ichen Geologischen Ins t i tu ts imstan-
de, die Fe inkornf rakt ion im dortigen Labora tor ium 
durch densimetrische Analyse best immen zu lassen, 
anderersei ts h a b e n wir die gröbere Frakt ion (von 
0,1 bis ungefähr 40 mm) der gleichen Muster mi t 
unserer eigenen Siebreihe, deren Auss ta t tung und 
Lochdurchmesser nach den bisherigen Er fah rungen 
a m besten unseren Zwecken entsprechen, un te r -
such t . 1 8 

Bei der Auswer tung der sedimentpetrographi-
schen Untersuchungen haben uns die Er fah rungen 
von Lais19 zur Grundlage gedient. Wir haben unsere 

Ergebnisse in der bei i hm üblichen Weise graphisch 
dargestellt , u n d haben dadurch die Kornvertei lungs-
kurven (Histogramme) in Diagramm a) der Abb. 2. 
erhalten. Die erste K u r v e bezieht sich hier wie in 
den folgenden Abbildungen auf Muster Nr. 3., die 
zweite auf Muster Nr. 8. aus der Höhle von Istál-
lóskő. Die d r i t t e Kurve en thä l t zum Vergleich die 
Korngrössenverte i lurg der postglazialen hellgelben 
Schicht aus der Peskőhöhle, und endlich die vierte 
die der röt l ichbraunen Schicht aus der K. Lamb-
recht-Höhle, die vom E n d e der eisfreien Periode 
der Riss—Würm-Interglaziale he r s t ammt . Wir ha-
ben die obigen Ergebnisse in Diagramm b) der Abb. 
2 auch mit te ls kumula t iver Kurven dargestell t , die 
in gewissen Beziehungen bessere Ubersicht ge-
währen. 

Das Material der hel lbraunen lösshaltigen Schicht aus der 
Höhle von Istállóskő (Nr. 3.) u n d der gelben Schicht aus der 
Peskőhöhle h a b e n sich beide in antizyklonalcn Perioden abge-
lagert : die erstere vor dem Beginn der Glaziale Würm I I , die 
leztere nach dem Ende der W ü r m II I . Beide f ü h r e n äolischen 
Staub,2 0 was im Falle der Peskőer «postglazialen» Schicht ganz 
natürl ich erscheint , da diese noch vor der «westlichen» Periode 
ents tanden ist . Dagegen würde diese Erscheinung im zweiten 
Teil des Interstadiale , der schon unter der Herrschaf t der 
«westlichen» Winde gestanden haben soll, viel weniger selbst-
verständlich anmuten . Unsere folgenden Bet rachtungen 
bezwecken, wie es im weiteren klar wird, eben das Auflösen 
von derart igen Widersprüchen. 

Die eigentümliche Korngrössenfrakt ion des Losses be-
t räg t also laut unseren K u r v e n in den beiden, während der 
Herrschaf t der Ostwinde gebildeten Schichten 50%, in der 
Schicht der K . Lambrech t -Hühle und in der inters tadial ent-

17 Chavaillon-Dutrevioz — Chavaillon : Essai de Granulo-
métr ie appliquée au gisement préhistorique d 'Arcy-sur-Cure, 
B S P F , 49 (1952) S. 5 0 9 - 5 2 2 . A. Cailleux : Application de la 
Pét rographie sédimenta i re aux recherches préhistoriques, 
B S P F , 43 (1946) Nos 5 — 6. Vergleiche noch die zahlreichen 
ande ren Arbeiten von demselben Verfasser usw. 

18 Die Siehserie bes teht aus in aluminiumüberzogenen 
Har tho lz rahmen eingefassten Metallgeweben. Die Durch-
messer der Öffnungen sind der Reihe nach 0,1 — 0,3 — 0,5 — 
1,0 — 3,0 — 5,0 m m . — Sie ist nur nach der Beendigung der 
Ausgrabung fer t iggeworden, und konn te nur bei der laborato-
r ischen Arbeit in Dienst gestellt werden. Muster Nr. 1, 2 und 19 
sind aus den e rwähn ten technischen Gründen für die Un te r -
suchung mit der eigenen Siebreihe, sowie f ü r die Unte r suchun-
gen über Porosi tä t , Gehalt an K a r b o n a t und organischem 
Mater ial verlorengegangen. 

19 R. Lais : Über Höhlensedimente, Quartär , 3. (1940) 
S. 5 6 - 1 0 8 . 

20 Die Frak t ion zwischen 0,2 — 0,02 m m bet rägt in den 
ungarischen Lössbildungen ungefähr 5 0 % (vergl. A. Vendl : 

Geológia. Budapes t 1951. S. 328 — 329). Diese Korngrösse 
kommt natür l ich auch in den lössfreien Höhlenausfül lungen 
vor, wo sie auf die zermürbende Wirkung von chemischen 
und physikalischen Agenzien zurückzuführen ist, kommt 
jedoch nur dann zur Übermach t , wenn der Löss bei der Bil-
dung der Ausfül lung wirklieh eine Rolle gespielt ha t . Auslän-
dische Studien haben bewiesen, dass das nicht äolisch gebildete 
Material eben du rch die mechanische Wit terungstä t igkei t der 
kryophilen Phasen in grösserer Merge zu dieser Korngrösse 
abgebaut wird. (S. A. Diicker : Über S t ruk tu rböden im 
Riesengebirge. E in Beitrag zum Bodenfrost u n d Lössproblem. 
Ztschr. Dt . Geol. Ges. 1937.) Es sei h er erwähnt , dass nach den 
neuesten Untersuchungen die obere Grenze des noch schwe-
bend t ranspor t ie r ten Lössmaterials 0,1 m m bet räg t . Die 
grösseren Körnchen müssen als Akzessorien f remder Herkunf t 
angesehen werden. (S. I. Lányi — Mihályi: A magyarországi 
löszváltozatok és egyéb hullóporos képződmények osztályo-
zása [Die Klassifikation der ungar ischen Lössar ten und ande-
rer äolischer Bildungen. ] Alföld-Kongress der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften. Budapes t . 1952, 1953. S. 5 — 15.) 
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s t a n d e n e n Schicht de r H ö h l e von I s tá l lóskő jedoch n u r 
25 — 3 5 % . E s wird andere rse i t s aus D i a g r a m m a) k lar , dass de r 
Antei l de r F r a k t i o n zwischen 0,2 — 0,5 m m in der zyklonal-
h u m i d e n Per iode grösser w a r (vergl. Mus te r N r . 2,4) als in den 

<0.005 0.005-0.01 0,01-0.02 0.02-0.05 0,05-0.1 0.1-0.2 

Histogramm 

-0,5 mm 
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<0.5 

kon t inen t a l en Per ioden m i t öst l ichen W i n d s y s t e m e n (Muster 
Nr . 1,3), da das K a l k s t e i n d e t r i t u s v o n chemischen E inwi r -
k u n g e n zu Teilchen v o n eben dieser Grösse v e r w i t t e r t w u r d e . 

D a s Bild wird d u r c h die D i a g r a m m e a ) u n d b) der Abb . 3. 
e rgänz t . Diese d ienen zur Veranschau l i chung des gesamten 

Fü l lungsmate r i a l s . Man s ieht , das s die F r a k t i o n u n t e r 0,5 m m 
in der in te rg laz ia len Schicht (d. h. in der eisfreien Pe r iode ) 
u n g e f ä h r 6 5 % des ganzen Mate r i a l s be t rug , in Gegensa tz zu 
d e m 20 —30prozent igen Gesamtan t e i i aller übr igen F r a k t i o -
nen . W ä h r e n d also die U n t e r s u c h u n g der F e i n k o r n f r a k t i o n 
keine U n t e r s c h i e d e zwischen in t e r s t ad i a l en u n d in te rg laz ia len 
Sedimenten aufze igen k o n n t e , w u r d e n solche du rch die Ana lyse 
de r gröberen F r a k t i o n e n h e r a u s g e h o b e n : Mus te r N r . 4. 
e n t h ä l t f as t g a r ke ine K ö r n e r zwischen 0,5 u n d 5,0 m m u n d 
n u r eine ger inge Menge ü b e r 5 m m . Es is t von de r U n t e r -
suchung des Ma te r i a l s aus d e r K . L a m b r e c h t - H ö h l e b e k a n n t , 
dass dor t die F r a k t i o n übe r 5 m m aus m ä c h t i g e n Ee lsb löcken 
v o n mehre r en Zen tne rn G e w i c h t be s t e h t , die b e r e i t s die 
Grenzen de r K o r n g r ö s s e n b e s t i m m u n g ü b e r s c h r i t t e n h a b e n . 

Die K u r v e des Muste rs N r . 8. u n d der in te rg laz ia len 
Schicht der H ö h l e von I s t á l lóskő sind e inander n u r da r in 

0,5-1 1-2 5-10 mm 

HO 10-3,0 3.0-5.0 >5 mm 

Kumulative Kurve 

Jntergloziole:07 
Glazialere 

(nach Lais) 

Abb. 4 

gleich, dass k e i n e von i hnen K ö r n c h e n der F r a k t i o n 0,5 — 5,0 
m m en thä l t . D a g e g e n e r re i ch t diese F r a k t i o n in d e n be ide -
«glazialen» S c h i c h t e n 15 — 2 0 % u n d auch die grösseren K a t e n 
gorien sind i n e n t s p r e c h e n d e r Weise v e r t r e t e n . 

Die K u r v e n der be iden «glazialen» Schich ten s t i m m e n 
bezüglich de r Ver te i lung sowohl der fe ineren , wie a u c h der 
gröberen K ö r n e r übere in . Be i d e n be iden « w a r m e n » S c h i c h t e n 
i s t die P r o p o r t i o n der e inze lnen Ka tegor i en a n n ä h e r n d die 
gleiche, i h re abso lu ten B e t r ä g e weisen jedoch a u f f a l l e n d e 
Abweichungen au f . 

Lais m a c h t u n s in Z u s a m m e n h a n g m i t der U n t e r s u c h u n g 
der K a r t s t e i n h ö h l e n f ü l l u n g 3 1 d a r au f a u f m e r k s a m , d a s s die 
chemische W i t t e r u n g in d e n interglazia len Pe r ioden fe inere 
Korngrössen e rg ib t , als die sp rengenden-spa l t enden m e c h a n i -
schen Prozesse der ve re i s ten Per ioden . Die wich t ig s t en 
Sch ich tp roben de r Höhle v o n Is tá l lóskő ergeben, a u s d iesem 
Ges ich t spunk te u n t e r s u c h t , d ie folgende Ver te i lung de r K o r n -
grössenklassen ü b e r u n d u n t e r 5 m m : 

Übe r U n t e r 
0,5 m m 0,5 m m 

H u m u s 1 4 % 8 6 % 
Gelbe S c h i c h t 2 0 % 8 0 % 
Lösshal t ige Schicht 3 0 % 7 0 % 
Obere K u l t u r s c h i c h t 2 0 % 8 0 % 

Hie Anre i che rung der Klasse u n t e r 0,5 m m weist i m m e r auf 
A n s a m m l u n g v o n Lössmater ia l h in , w ä h r e n d die A n r e i c h e r u n g 
der gröberen Klasse die W i r k u n g von p luvia len , wes t l i chen 
Phasen v e r r ä t . 

E in ige D i a g r a m m e v o n ä h n l i c h e m I n h a l t s ind v o n Lais 
aus der K a r t s t e i n h ö h l e mi tge te i l t worden , deren zwei k e n n -
zeichnendste zwecks D e m o n s t r a t i o n in Abb . 4 nachgeb i lde t 
worden sind. D , beudeu te t d o r t interglaziales Mater ia l , dessen 
überwiegender Teil von der chemischen W i t t e r u n g in Tei lchen 
un te r 1 m m zerkleiner t w u r d e , in Gegensatz zu D 2 , wo die 
chemische E i n w i r k u n g weniger in tens iv war , u n d die phys ika -

21 Lais : a . a. 0 . , S, 92. 
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lische gröbere Körnchen hintcrliess. Es muss jedoch b e t o n t 
werden, dass diese Erscheinung nur in seltenen Fällen in so 
klarer Entwicklung beobachte t werden kann : in den meis ten 
Fällen t ragen die lössbildenden Winde konstanter H a u p t -
r ichtung auch das Ihrige zur Sedimentat ion bei, und bewirken 
auch die Anreicherung der feineren Frakt ionen. Überdies 
bedarf es der Bemerkung, dass aus irgendeinem Grunde der 
Löss aus der Karts te inhöhle vollkommen fehlt was auch mi t 
der auffallend kleinen Mächtigkeit der Ausfül lung in E ink lang 
steht : diese be t räg t an der dicksten Stelle nicht mehr als 2,7 
m, und h a t dabei Funde vom Acheuléen bis zur Gegenwart 
geliefert.22 

Trotzdem lassen sich bei Vergleich unserer Kurven mi t 
denen von Lais gewisse Analogien feststellen, so z. B. der 
Umstand , dass die Fe inkornfrakt ion (unter 0,5 mm) in der 
von uns untersuchten interglazialen Schicht ungefähr 6 5 % 
des Gesamtmaterials be t räg t (Kurve 4. der Abb. 3.), und dass 
in Zusammenhang damit die Menge der gröberen Körner (über 
3 mm) entsprechend zurück t r i t t . Dagegen n immt die Menge 
der Feinkornfrakt ion in den eisfreien interstadialen u n d in 
den noch von Ostwinden beherrschten postglazialen Schichten 
ab, und die groben Körner gewinnen mehr R a u m . Die plötzli-
che Zunahme der Frakt ion über 5 m m in der Kurve des 
Musters Nr. 8 von Istállóskő scheint ein Klima mit üppigen 
Niederschlägen für die be t ref fende Periode anzudeuten, die 
mit der Hilfe von vers tä rk ten Korrosionsprozessen das reich-
liche Loslösen von Kalks te in t rümmern vom Dach der Höh le 
bewirkt ha t . 

Wir wollen demnächst auf Grund der obigen Aus führun-
gen die Kornver te i lungskurven a) und b ) der Abb. 5 zu 
erklären suchen. Die K u r v e n wurden ermit te l t , inden die 
Serialnummcrn der einzelnen Schichten in der ursprünglichen 
Reihenfolge auf die Ordinatenachse und den Prozentsatz der 
fraglichen Korngrössenfrakt ion als dazugehörige Abszisse 
aufgetragen wurde. Die Kornvertei lung der einzelnen Schich-
ten kann so auf einer einzigen Linie dargestell t werden, u n d 
jede Kurve gibt den Verlauf einer gewissen Korngrössenfrak-
tion über den ganzen Schichtkomplex an. Kurve a) ve ran -
schaulicht die Verteilung der Feinkornfrakt ion, K u r v e b) 
die der gröberen Körner (Kalksteindetr i tus) . Die be iden 
Kurven sind einander annähernd parallel, mi t der Ausnahme 
der Stellen bei Mustern Nr. 15, 19 bzw. 20. Dieser Verlauf 
un ters tü tz t die Feststellung von Lais, laut der die Vcrtei lurgs-
kurve einer beliebig gewählten Korngrössenklasse i m m e r 
annähernd den gleichen Verlauf zeigt.2 3 

Hinsichtlich der Möglichkeiten der makroskopischen 
Untertei lung lassen sich die Schichten folgenderweise grup-
pieren : Muster Nr. 1 bis 3 ver t re ten die gelblichbraune, löss-
haltige Schicht, Muster Nr. 4 bis 10 den dunkelbraunen Ton 
mit Kall s teindetri tus, Nr . 12 bis 17 das hellbraune, mit 
kleinen Steinchen besäte Material der un te ren Kul turschicht , 
und endlich Nr 18 bis 20 das an Stellen von kleineren Löss-
linsen durchzogene sterile Material von hellbrauner Fa rbe u n d 
manchmal violettem Stich, das die Klüf t e des anstehend ver-
wit ter ten Muttergesteins ausfül l t . Die Eigenschaften der grös-
seren Gesteinstrümmer in den Schichten sind auf der l inken 
Seite der Kurve a) schematisch dargestellt worden. Diese 
grossen bis mittelgrossen Kalks te inf ragmente können m a n c h -
mal überwiegend scharfkant ig sein, in welchem Falle sie eine 
spaltende Frostwirkung vei ra ten , — andersmal sind sie 
wieder kantengerundet , eventuell mit E inbuchtungen (wie bei 
Mustern Nr 2 — 3 und 8 — 10). Man muss bei der Auswer tung 
der Korngrössenvertei lungskurven auch die Eigenschaf ten 
dieses Materials in Auge behal ten . 

J . Kerekes kommt hei dem Studium der Höhlenfül lungen 
auf den Schluss, dass diese in bedeutendem Teil von alloch-
thoner H e r k u n f t sind, u n d während der Würmvereisungen 
mittels Solifluktionsprozessen in die Höhle «gekrochen» waren. 2 4  

Die Annahme einer al lochthonen H e r k u n f t steht in e inem 
gewissen Einklang mit unseren Beobachtungen, die wir an 

22 C. Rademacher : Der Kar ts te in bei Eiserfry in der Eifel , 
PZ 3 (1911) S. 7 - 8 . 

23 Lais : а. а. O., Abb. 3, 
24 J. Kerekes : Az esrerkörnyéki barlangvidék kialakulása 

(Die Entwicklung des Höhlergebietes von Eger), Bar lang-
ku ta tá s 16 (1938) S. 9 0 - 1 3 0 . Vergl. auch von demselben 

Hand von mikromineralogischen Untersuchungen an gewissen 
ungarischen Höhlen angestell t haben. Weiterhin s t immt diese 
Annahme zu der Beobachtung, dass diese Elemente in den 
einzelnen Schichten der Fül lungen durch Körner von merk-
würdig übereins t immender Grösse ver t re ten sind, und anderer-
seits eine gewisse Zwiefalt aufweisen, indem kantengerundete 
«Kieseln» mi t verwit ter ter Oberfläche aus Kalkstein zusam-
men mi t scharfkant igen Bruchstücken von fas t frischen 
Bruehf lächen auftreten. Diese Kombinat ion kann vermutlich 
die Mischung von al lochthonen und au tochthonen Kompo-
nenten andeuten . Die genannten zwei Gruppen können in 
gewissen Fällen wenigstens zum Teil ge t renn t werden, wenn 
nämlich das Material T r ü m m e r aus f r e m d e m Gestein ent-
hält. So war — abgesehen von den Quarz-, Sandstein- und 
anderen Kieseln ohne menschlicher Bearbei tung aus einigen 
ungarischen Höhlen — z. B. in der Furti i ishöhle2 6 die Unter-
scheidung der zwei Komponen ten durch die Trennung der 
Rauracien- und Sinemurienkalke möglich ; ähnlicherweise 
liegen in der Höhle von Istállóskő die von den Höhlenbären 
angewetzten, mit «Bärenschl i f f» versehenen Bruchstücke des 
einstigen Höhlenbodens als scharfkant ige Stücke im übrigens 
gerundeten Detri tus. So bes teh t z. B. das D i t r i t u s in den 
Mustern Nr . 16 und 17 aus einem derart igen Gemisch aus 
scharfen u n d gerundeten Stücken. 

Das Kalkste indetr i tus der Höhlenfül lungen ist wegen 
seiner morphologischen Eigenschaf ten ausgezeichnet als Basis 
für Folgerungen über das K l ima der Ablagerungszeit geeignet, 
auch dann , wenn es z. T. mi t te ls Solifluktion (als allochthones 
Material) oder durch bis zur Oberfläche durchgehende Klüf te 
und K a m i n e auf gravi ta t ivem Wege in die Höhle geraten war. 

Verfolgen wir also in Abb. 5 die Eigenschaften 
des Kalks te indet r i tus in der zur Kornver te i lurgs-
kurve parallel aufgetragenen Bildkurve, von unten 
nach oben durch das ganze Schiclitkoniplex : 

Das Material des Musters Nr. 20 ist eine Einhei t 
für sich. Das enthal tene Kalks te indet r i tus besteht 
aus kleinen, abwechselnd gerundeten und kantigen 
Stücken. Die kleineren Körner fehlen fas t ganz, die 
Klasse zwischen 0,2 — 0,05 mm ist desto reicher 
ver t re ten , ebenso wie die grösseren Kategorien bis 
1 mm. Die Kategorie 1—5 mm ist ebenfalls reichlich 
besetzt . Das En t s t ehen dieser Schicht kann im 
Lichte des auffallend geringen, k a u m 40prozentigen 
Karbonatgehal tes (Kurve d) und der sehr grossen 
Porosi tä t (Kurve e) erklär t werden.2 6 Wie schon 
erwähnt , war in diesem Muster das Magneti t beson-
ders s t a r k argereicher t , samt T r ü m m e r n aus dem 
Serizitscliiefer, der im Muttergestein der Höhle in 
der F o r m von blä t t r igen Einlagerur gen vorzufinden 
ist. All diese Tatsachen weisen darauf hin, dass 
damals eine Quelle durch die Höhle geflossen ist, 
die ers tens die Felsen korrodierte, zweitens die 
kleineren Korn grossen auswusch und die unbeweg-
lichen grösseren Fremdkörper ansammeln liess. Die 
Quelle m a g allem Anschein nach in der ersten, mit 

Verfasser : Zur periglazialen Sedimentbi ldung in mittel-
europäischen Höhlen. Q u a r t ä r 5 (1951) S. 41 — 50. 

25 A. Leroi — Gourhan: La caverne des Fur t ins , Préhist . 11 
(1950) S. 1 7 - 1 4 2 . 

26 Der Karbonatgeha l t ist jeweils an der Frak t ion un te r 
0,5 m m festgestellt worden. 
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westlichem W i n d g a r g gekennzeichneten Phase des 
Glazials W ü r m I tä t ig gewesen sein. 

Die folgende Phase der Sedimentat ion ist von 
den Mustern Nr . 19 bis 13 ver t re ten. Die Kalkstein-
t r ümmer sind hier überal l ziemlich klein, abwech-
selnd kant ig und gerundet . Der Verlauf der Fein-
kornkurve ist unstet ig. Der sehr niedrige Feinkorn-
gehalt in Muster Nr. 17 muss besonders herausge-
hoben werden. Die Wicht igkei t dieser Ta tsache t r i t t 
hervor, wenn wir die zwei Kurven vergleichen : 
zwar be t räg t die Frak t ion 0,2—0,05 der Kurve 
a) mehr als 80%, erreicht jedoch in Vergleich zu 
Kurve b) — d. h. im gesamten Material •— kaum 
1 — 2 % . Umso grösser ist der Anteil der Fragmente 
zwischen 3—40 mm in dem Muster. Diese sind stark 
kantig, und es muss in dieser Hinsicht be ton t wer-
den, dass das Muttergestein ein an manchen Stellen 
fas t geschieferter Kalkste in mit plat t iger Absonde-
r u n g i s t . Man erhält durch Vergleich mi t den Kurven 
der Humus- und Karbona tbes t immung die Bestäti-
gung, dass Muster Nr. 17 aus anstehend verwitter-
t em Muttergestein bes teh t , und diese Annahme 
wird durch die bei der E insammlung angestellten 
Beobachtungen bewiesen, denn das Muster wurde 
aus der Nähe eines grossen herabgefal lenen Felsen 
gesammelt , und ist folglich aus klimatischem 
Gesichtspunkte unbewer tbar . 

Der sprungart ige Unterschied zwischen Mustern 
Nr. 15 und 16 bleibt jedoch auch nach der Elimina-
tion von Muster Nr. 17 bestehen, kann jedoch nicht 
durch derar t ige Ursachen erklärt werden. Die 
Steinchen in der Ausfül lung sind auch hier klein 
und gemischt. Die Grössenkategorie des Losses 
k o m m t im Verhältnis von 15—30% vor. Eine 
Periode mi t stetigem Klimaverlauf h ä t t e jedoch 
viel weniger Kalks te indet r i tus bei der gleichen 
Menge von Fösspart ikeln produziert . Die Unstetig-
keit des Kl imas kommt auch im Diagramm selbst 
zum Ausdruck, so dass wir feststellen können , dass 
dieses Material unter kühlen , abwechselnd lössbil-
denden und pluvialen klimatischen Verhältnissen 
(jedoch mit fo r tdauernder Kälte, Solifluktionser-
scheinungen und Tundrab i ldung unter freiem Him-
mel), zur Zeit der Kämpfe zwischen westlichen und 
östlichen Windsystemen ents tanden ist . 

Muster Nr . 12 bis 5 können in eine weitere 
klimatische Einhei t zusammengefasst werden. Die 
Kalks te inf ragmente sind mittelgross u n d klein, 
gerundet . S tücke mit scharfem Bruch sind nur im 
oberen Teil der Schicht zu f inden. Obwohl die Korn-
grössenkategorie des Losses etwas über dem Durch-
schni t t liegt (35 bis 37%, in der Frakt ion 0,1 — 0,02), 

k a n n man annehmen , dass das Kl ima an der Grenze 
der unteren und oberen Kul turschichten revolutio-
nistisch-westlich, zyklonal gea r t e t war. Der V ider-
spruch zwischen dem westlichen Charakter und dem 
überdurchschni t t l ichen Gehalt an Teilchen von 
Lössgrösse löst sich auf, wenn m a n bedenkt , dass 
die kennzeichnenden Schwermineralien des Losses 
fehlen, und weiterhin, dass ein Teil des Mut ter -
gesteins im Sinne der bereits e rwähnten Prozesse 
durch die feucht -ka l ten Perioden mi t Fros twirkung 
auf die Korrgrösse des Losses abgebaut wird ; end-
lich, dass die Muster von der Umgehung der Schicht-
grenze im Verhäl tnis zur Grobfrakt ion weniger 
Feinmater ia l en tha l ten als das eigentlich lösshaltige 
Muster Nr. 3. 

Es ist bemerkenswert , dass auf der Grenze der 
beiden Schichten erstens das graue Detr i tus , zwei-
tens — auf der südöstlichen Seite der Höhle — 
eine dünne rote Schicht eir gekeilt liegt ; diese las-
sen s ta t t auf ablagernde, auf denudat ive Tät igkei t 
in der Höhle schliessen, und deu ten , wie schon bei 
der Erklärung des zweiten Magnet i t -Maximums be-
sprochen, eine Sedimentlücke an . Diese Erscheinung 
meldet sich auch im Abfallen der Humuskurve bei 
Mustern Nr. 10—12, das übrigens vollkommen un-
begründet sein würde und allein durch Auswaschung 
erk lä r t werden k a n n . Der gleiche Ta tbes tand wird 
auch durch die entsprechend niedrigen Wer te der 
K a r b o n a t k u r v e bewiesen. 

Die Kurve zieht von der Grenze der beiden 
Kul turschichten , die, scharf gegeneinander abge-
grenzt , vermutl ich eine lückenhaf te Sedimentreihe 
darstel len, schwankend, aber im grossen ganzen 
s te t ig in die Schicht mit F ros twi rkurgspuren und 
kant igen Geste ins t iümmern (Muster Nr. 4—5), und 
wei ter in die lösshaltige Phase von Muster Nr . 1 — 3 
hinüber . Die Phase mit zonalen Windsys tcmen war 
doch wahrscheinlich kurz, und die zyklonalen Strö-
mungen brachen schon f iüh wieder ein. Daszeigt sich 
in der Verminderung der Lössfraktion in Muster Nr . 2. 

Die Verfolgung der weiteren Schichten konn te 
leider nicht mi t der erwünschten Präzision vorge-
nommen werden, da bei den f iüheren Ausgrabungen 
eine ungefähr 1 m mächtige Pleistozänschieht von 
der gegenwärtigen Oberfläche en t f e rn t wurde. E s ist 
uns nur an einer einzigen Stelle, in der Nachbar-
scha f t der Höhlenwand gelungen, ein Muster aus 
der gelben, spätes ten Pleistozänschicht zu sam-
meln. Auch der H u m u s ha t aus einer etwas höher 
gelegenen Stelle eine für Bearbei tu i gszwecke hin-
reichende Probe geliefert. Die Ar gaben dieser bei-
den Schichten lau ten : 
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H u m u s Gelbe Schicht 

Poros i tä t 8 ,9% 7 ,6% 
CaCOg 70,0% 60,0% 
Organische Stoffe . 97 m m 60 m m 

(5 — 3 m m : 3 3 % 38,3% 
Grobe Körner 3 - 1 m m : 5 4 % 42,4% 

1 1 - 0 , 5 m m : 14% 19,3% 
Det r i tus gerundet kant ig 

mittelgross mittelgross 

Wir haben die Pa rame te r dieser zwei Muster nicht 
auf die Kurven aufget ragen, da die Kon t inu i t ä t der 
Sedimentat ion zwischen ihnen und den Mustern 
1—20 abgebrochen ist , und auch weil ihre Sammel-

s t ä t t e vom Profi l der anderen Muster en t fern ter 
l iegt. E s wird hinreichen, über die gelbe Schicht 
nu r so viel anzumerken , dass sie von Lössmaterial 
f re i is t und kant ige , zerfrorene Ka lks t e in t rümmer 
en thä l t , also wahrscheinlich aus der anfänglichen, 
von westlichen Winden beherrschten Phase eines 
Stadia is — offenbar des Würm I I — a b s t a m m t , ohne 
jedoch in der F a u n a die extrem arkt ischen Tundra-
fo rmen aufzuweisen. 

W i r müssen hierbei betonen, dass die oben-
s t ehenden Folgerungen nur zusammen mit den 
wei teren Untersuchungen ein Ganzes ergeben. 

B) POROSITÄT 

Wir verstehen un te r Poros i tä t die Wasserauf-
nahmefähigkei t des Kalks te indel r i tus , die innerhalb 
eines gewissen Gesteintyps von der Stufe der Ver-
wi t te rung, also mi t t e lbar von den klimatischen 
Fak to ren abhängt , die bei der Loslösung der Trüm-
mer v o m Muttergestein und bei ihrer E i n b e t t u n g 
gewirkt haben . Die Verwit terungsgeschichte des ein-
gebet te ten Materials häng t auch im weiteren vom 
Klima, z. B. von den Niederschlagsmengen ab, 
jedoch nu r in s tark verminder tem Masse ; anderer-
seits machen die f rühe r e ingebet te ten Schichten 
diese neueren verwi t ternden E f f ek t e auch mi t , und 
zwar mi t stets abnehmender In tens i t ä t . 

Die Poros i tä tsbet immung wurde mi t folgender Methode 
durchgeführ t : wir h a b e n eine gewisse Frakt ion des durch 
Sieben sortierten Materials äusserst sorgfältig ausgewaschen, 
getrocknet und gewogen. Das Material wurde dann f ü r eine 
lange Zeit in einer Proberöhre u n t e r Wasser gehal ten. Das 
Wasser wurde durch ein Stück auf die Mündung der Probe-
röhre angelegtes Fi l terpapier ausgegossen, und die auf den 
Körnchen und der Röhrenwand anha f t enden Tropfen mi t der 
Zentrifuge entfernt . Das nasse Mater ial ist dann von neuem 
gewogen worden.27 Es h a t sich u n t e r den Frak t ionen ver-
schiedener Korngrösse die Frakt ion zwischen 3 — 5 m m fü r 
diesen Zweck am geeignetsten erwiesen. Wir geben ausser der 

Wasserabsorpt ion dieser Grössenklasse in Abb . 5. auch die 
ähnlich verlaufende, j edoch infolge der grösseren Schwankun-
gen der spezifischen Oberf läche weniger zuverlässige K u r v e 
der F r a k t i o n 0,5 — 3,0 m m . Die relative Absorpt ionsfähigkei t 
des Kalks te inmater ia ls schwankt bei den verschiedenen Mu-
stern nach unserer Bes t immung zwischen 5 — 19%. 

E s scheint im Sinne unseres klimatischen 
Bestimmschlüssels, dass Muster Nr . 3, in Anbe-
t r a c h t des spärlichen, mittelgrossen, gerundeten 
Kalks te inde t r i tus feuch te Sommer und trockene, 
ka l te Win te r ve r rä t . Die mit telmässigen Werte der 
Muster Nr. 4 bis 10 melden feuchte und überdies 
noch kühle Sommer, und ebenfalls t rocken-kal te 
Win te r . Zwischen Mustern Nr. 10 bis 12 wäre nach 
allen bisherigen Angaben die k rä f t ige Zunahme der 
Poros i t ä t zu e rwar ten . Der Mangel einer solchen 
beweist auch die e rwähnte Sedimentlücke. Muster 
Nr. 16 zeigt den kräf t igen aber kurzfr is t igen Ein-
b ruch von Westwinden, während Muster 20 — wie 
besprochen — als Ausfül lung der einstigen Quellen-
r inne s ta rke Auslaugung aufweist . Die Porositäts-
angaben werden bei der zusammenfassenden Be-
w e r t u n g noch be rüh r t . 

C) KARBONATGEHALT 

Der Karbona tgeha l t ist durch die Behandlung 
des Materials unter 0,5 m m Korngrösse mit l % i g e r 
Salzsäure ermittel t worden. Der Anteil des CaC0 3 

be t räg t nach den derar t gewonnenen Angaben 
40—80% und ha t sich in Vergleich mit den von 

Lais bes t immten Wer t en im allgemeinen als über-
aus niedrig erwiesen.2 8 Dieser U m s t a n d kann eine 
F u n k t i o n der Eigenschaf ten des Muttergesteins 
sein ; andererseits haben sich die karbonat ischen 
Schichten von Lais möglicherweise im postglazialen 

27 Selbstverständlich wird hier über der realen Absorp-
t ionsfähigkei t ein gewisser Überschuss in der Fo rm des auf 
die Körnchen anhaf t enden pell ikulären Wasserfi lms mitge-
messen. Diese Wassermenge kann jedoch fü r jedes Mater ial 
als kons t an t be t rach te t werden u n d heeinflusst die Bestim-

mung der relativen Porosi tä tsdifferenzen nicht . 
28 Lais : a. a. O. S. 75 ; er ha t z. B. an den Mustern von 

der Korngrösse un te r 0,5 m m der St. Bra is-Höhle ein CaCO.,-
Gehal t von 52 bis 9 1 % bes t immt . 
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Klimaopt imum abgelagert , in Gegensatz zu unserer 
inters tadialen Schichtenfolge aus wesentlich kühle-
rem Klima.2 9 

Der Karbonatgeha l t der Höhlenfül lung muss — ebenfalls 
nach Lais — aus zwei verschiedenen Gesichtspunkten bewertet 
werden. Wurde das un te rsuch te Muster aus der Nachbarschaf t 
des weiten Höhleneinganges gesammelt , wo u n t e r normalen 
Ums tänden s tarke Verduns tung herrscht , so zeigt ein hoher 
Karbona tgeha l t die Durchs t römung von reichlichen Wasser-
mengen, u n d schliesst folglich die vereisten Perioden der 
Glazialen aus. Dagegen wird der Kalksinter in den verdun-
stungslosen gewundenen Höhlengängen eben aus den lang-
samer durchsickernden, spärl icheren, jedoch konzentrierteren 
CaCOj-Lösungen ausgefällt . Bei der Höhle von ístállóskő gilt 
der erste Fall . J e reicher also die Schicht an Karbonaten , 
desto feuchter u n d milder — d. h. f ü r die Verduns tung günsti-
ger — muss das Klima gewesen sein, da die Muster aus der 
Nähe der weiten Höhlenöf fnung gesammelt worden sind. 
Unsere Muster enthal ten durchschni t t l ich 6 5 % CaC03 , das 
schon an sich charakteris t isch f ü r die eisfreie Phase ist, beson-
ders in Vergleich mit dem 30,2%igen Karbona tgeha l t der 
W ü r m I l l -Schicl i t aus der Pesköhöhle, die, nicht allzu 
verschieden orientiert , im gleichen Muttergestein liegt. 

Der mittelgrosse W e r t der K u r v e bei Muster 

Nr . 3 beweist mit dem Lössgehalt dieses Musters 
trockene Käl te , der höhere Karbona tgeha l t von 
Muster 4 ein sehr feuchtes Kl ima. Der niedrige 
Karbona tgeha l t der Muster Nr . 6 bis 12 scheint 
in Vergleich mi t den anderen Ergebnissen zu bedeu-
t en , dass der damalige Klimazyklus , wenn auch 
sehr feucht , so doch nicht besonders warm war und 
die reichen Niederschlagsmengen auf dem Boden 
der Höhle abfliessen Hess, ohne die Fäl lung von 
besonderen Karbona tmen gen zu verursachen. Mu-
ster Nr. 13 bis 18 deuten, m i t der Ausnahme des 
schon besprochenen Nr. 17, mi t ihrem mittelgrossen 
und grösseren Karbona tgeha l t mässig feuchte Som-
mer und t rocken-kal te Win te r an . Endlich haben 
wir hei Muster Nr. 20 berei ts erklär t , dass der 
kleinere Karbona tgeha l t durch die auswaschende 
und auslaugende Wirkung des Quellwassers auf 
die kleineren Körnchen en t s tanden ist. 

D) HUMUSGEHALT 

Der Anteil des H u m u s , oder genauer des organischen 
Materials, ist nach der auch von Lais angewandten Methode3 0 

an 15 g der Frakt ion unter 0,5 m m durch Kochen fü r bestimm-
te Dauer mi t 50 ml 20prozentiger Nat ronlauge ermittel t 
worden. Die f i l t r ier te Mut ter lauge hat durch die in Natron-
lauge aufgelösten organischen Stoffe verschiedene Farbtöne 
erhalten. Wir haben die Unterschiede der Farb töne auch 
zahlenmässig auszudrücken versucht , indem wir eine beliebig 
bes t immte Menge jeder Flüssigkeit in Proberöhren zur Far-
bens tärke der hellsten Probe ve rdünn t haben. Dann sind die 
Höhenunterschiede der Flüssigkeitssäulen in Millimetern 
festgestellt worden. Am dunkels ten hat sich die Mutterlauge 
von Muster Nr . 8 erwiesen, die zu 104 m m v e r d ü n n t werden 
musste, bis sie die Farhens tä rke des lichtesten Musters Nr. 10 
erreicht h a t . 3 1 

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

Der Humusgehal t der Höhlenschichten gibt in 
einem gewissen Grad die Floraverhäl tnisse der frag-
lichen Ablagerungsperiode wieder. Das organische 
Material wird z. T. vom durchsickernden Wasser der 
Klüf te t ranspor t ie r t , zum anderen Teil wander t es 
von aussen durch Wind, Tiere, Mensch, vielleicht 
durch Solifluktion getragen in die Höhle und wird 
dort in den Ton schichten verwahr t . 

Die Angaben des Humusgehal tes werden jedoch 
in Hinsicht auf die Anwendung für Kl imadeu tung 

29 Der Karbona tgeha l t überschr i t t in den von uns unter-
suchten zahlreichen Höhlenfül lungsmustern nur in den selten-
sten Fällen 60%. 

30 E. Melin — S. Oden: Kolorimetrische Untersuchungen 
über H u m u s u n d I lumif iz ierung, Sver. geol. undersökning 
Ársbok, 10 (1916) Nr. 4. 

3 1 Nach unserea E r f ah rungen weisen die Mutterlaugen 
einer jeden Höhienfül lung verschiedene charakteris t ische Far-

durch andersar t ige Anhäufungen von organischem 
Material modifiziert , die nicht als Folge der Wit te -
rungsverhältnisse, sondern durch menschliche oder 
tierische Tätigkei t (Herde, etwaige tierische Kada -
verreste, Fekalien) en t s tanden sind. Man darf sich 
ebendeshalb nu r mit Vorsicht und auf andere 
Untersuchungen ges tütz t auf die Humusbes t im-
mungen verlassen. 

Es fäl l t in der Kurve vor allem die s ta rke Spitze 
von Muster Nr. 8 auf, die aus kl imatischem 
Gesichtspunkte , in Anbet rach t der übrigen Anga-
ben , völlig unbegründe t scheint . Aus Profi l b) der 
Abb. 2 in Kapi te l I . wird jedoch klar, dass in der 
dunkelbraunen steinbesäten Schicht , aus der dieses 
Muster s t a m m t , eine Kul turschicht liegt. Ein ande-
rer Kul turhor izont ist um 0,9 m t iefer , in der hell-
b raunen Schicht vorzufinden, der sich in der Humus-
kurve durch die Spitze bei Muster Nr. 15 erkennen 
läss t . Der hohe Humusgehal t der Muster Nr . 3 bis 5, 
der übrigens ein feucht-warmes Klima andeu ten 
würde, kann in Hinsicht auf die vielen zerstreuten 
Kohlenstückchen auch in Mangel einer ausgespro-
chenen Kul turschicht auf menschliche Tät igkei t 

ben auf, die jedoch innerhalb einer Höhle nur u m Stiche 
variieren. Die Muster der Höhle von ís tál lóskő ergaben braune , 
die der Pesköhöhle orangengelbe, die der K . Lambrech t -
Höhle röt l ichbraune Lösungen. Die Farbcnunterschiede zwi-
schen den Mut ter laugen der einzelnen Höhlen kommen offen-
sichtlich von den Kontamina t ionen des Muttergesteins und 
anderen lokalen U m s t ä n d e n her. 
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zurückgeführ t werden. Die fas t vol lkommene Abwe-
senheit organischer Stoffe in den Mustern Nr. 10 bis 13 
zeigt übe r die archäologische Steril i tät dieser 
Schichten hinaus auch die auslaugende Wirkung 
von reichlichen Niederschlägen. Der Humusgehal t 
von Muster Nr. 16 n i m m t in Verhäl tnis zu den vor-
angehenden etwas zu, in Einklang mit der von 
anderen Untersuchungen ebenfalls angedeuteten 
übergangsart igen ozeanischen Kl imaschwankung. 

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

ten so weitgehend modifiziert wird, dass sie aus dem 
Gesichtspunkte der Klimaforschung k a u m anwend-
bar is t , und in manchen Fällen sogar Resultate 
l iefert , die allen übrigen Ergebnissen widersprechen. 
Diese Widersprüche werden nebst den schon er-
wähn ten durch die Ta tsache erklärt , dass die Höhle 
in den kälteren Perioden über einem grösseren 
Teil des Jahres bewohnt war und folglieh die 
Spuren von vers tä rk te r menschlicher Tätigkeit 
im Ansammeln von organischem Material 
aufweis t . 

E) ANALYSE DER SCHICHTFARBEN 

Unter anderen Fak to ren gibt auch die Fa rbe der 
ausfül lenden Schichten Auskunf t über ihre Ablage-
rungsumstände. Wie schon e rwähnt , ist die Farbe 

"C 
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2! 

76 
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der Fül lung in einem gewissen Grade von der Farbe 
der unlöslichen Teile im Muttergestein abhängig. 
Wir ergänzen nun diese Fests tel lung dorthin, dass 
die gleichen klimatischen Verhältnisse in verschie-
denen Höhlen Schichten von gleichem Grundton 
zustandebringen, an denen die Einwirkung des 
Muttergesteins nur in der Form von bräunlichen, 
röt l ichen, grünlichen bzw. gräulichen Stichen 
bemerkbar wird. Der durch die kl imatischen Fak-
toren bes t immte Grundton — gelb, b raun oder 
rot — behäl t in allen Fällen Vorherrschaf t . Die 

gelben Schichten zeigen das Mindestmass an Ver-
f ä rbungen , da im allgemeinen bei ihrer Ablagerung 
die Ze r t rümmerung des Gesteins durch übeiwiegend 
mechanische und nicht chemische Fak to ren ver-
ursacht wurde : folglich konnte das Füllurgs-
mater ia l in dem Kalks te indet r i tus die ursprüng-
liehe F a r b e beibehalten. 

Brooks3 2 teilt nach R. Lang eine Tabelle über den 
Zusammenhang der jährl ichen Durchschnit ts temperatur mit 
der durchschnittlichen jährlichen Niederschlagsmenge mit. 
Wir geben die auch fü r uns wichtige Tabelle in Abb. 6. Die 
Ordinate zeigt hier die jährliche Durchschnit ts temperatur 
in C°, die Abszisse die durchschnittliche jährl iche Nieder-
schlagsmenge in mm. Die aus den beiden Wer ten kalkulierte 
Kennziffer , der sog. 

jährliche durchschnittl iche Niederschlagsmenge 
j ährliche Durchschnit ts temperatur 

steht in enger Verbindung mit der Bodenbildung im fraglichen 
Gebiet. 

Bei einem Regenfaktor unter 40 werden Wüstenböden 
gebildet. Ein Gebiet wird folglich zu Wüste, wenn die jährliche 
Durchschnit ts temperatur 30° übertr i ff t und die jährliche 
Niederschlagsmenge 1200 m m nicht erreicht, oder auch wenn 
sich die jährliche Durchschnit ts temperatur bei Niederschlägen 
unter 200 mm über 5° С erhebt , usw. Liegt der Regenfaktor 
zwischen 40 und 60, so entstehen bei niedrigeren Temperatur-
werten gelbe, bei höheren rote Böden bzw. La ten te usw. 3 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 unmit te lbaren Umge-
bung der Eisdecke. Die Niederschläge haben sich seit dem 
ersten Teil der «Inter»- Phasen — d. h. un te r der Herrschaft 
der meridionalen Winde, die die Bildung der Eisdecke ermög-
licht haben, sowie nach der Herrschaft der nach maximaler 
Entwicklung der Eisdecke auftretenden arid-zonajen Win-
de — wenigstens in den sommerlichen Jahreshäl f ten — ver-
mehrt.3 4 Diese Periode mochte ungefähr der kontinentalen 
Wit terung der heutigen borealen Zone entsprochen haben. 
Andererseits mochte sich in den hesser entwickelten, wahr-
haft ig eisfreien Interstadialen und während den Interglazia-

32 С. E. P. Brooks : Climate through the Ages.2 London 
1950. S. 167 -173 . 

3 3 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 
légköri klimatikus tényezők versenye a talaj t ípusok keletkezé-
sénél [Der Wettkampf von bodenklimatischen und atmo-
sphärisch-klimatischen Faktoren bei der Bildung von Boden-

typen], Jb . d. Ung. Geol. Inst . , 29 [1932]. S. 1 - 8 7 . ) Da wir 
jedoch einstweilen mit «realen» Werten sowieso nichts anzu-
fangen wüssten, und nur die einzelnen Prozesse kennzeichnen 
wollen, ist seine Pünktl ichkeit für uns vollkommen hin-
reichend. 

34 P. Kriván : Die erdgeschichtlichen Rhythmen des 
Pleistozänzeitalters. Acta Geol. Hung. 2 (1953) S. 79 ff. 
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len — wenn die Ampli tude der Antiglaziale hinreichend gross 
war — das Klima der medi te r ranen Zone mi t feuchten , milden 
Wintern , oder doch wenigstens das durch mehr oder minder 
gleichmässige Niederschlagsverteilung gekennzeichnete Klima 
der heut igen gemässigten Zone ausgebildet haben . 

Das ha t aus dem Gesichtspunkte der Bodenbi ldung zu 
bedeuten, dass in den Glazialen mit zonaler Zirkulat ion gelbe 
Töne oder s taub- und lösshaltige Ausfül lungen en t s tanden 
waren, in den feuchten, kühlen frühglazialen Phasen Tundra-
böden und tonige, degradierte graue Böden, und endlich in 
den eisfreien Perioden der Interglazialen und Inters tadia len 
auch in den Höhlen schwarze oder braune, eventuel l rote, 
la ter i tar t ige Böden zustande kamen . 

Die b r a u n e , gelblich- oder g r a u b r a u n e Fül lung 
der Höh le von I s tá l lóskő scheint j edenfa l l s ein 
kühleres K l ima im Vergleich mi t d e m heut igen 
zu beweisen. I n n e r h a l b dieses R a h m e n s zeigen 
die einzelnen F a r b e n v e r ä n d e r u r gen T e m p e r a t u r -
Schwankungen , die j edoch die kühle , t r ockene Wit -
t e r u n g der vereis ten Pe r ioden an ke iner Stelle der 
Schichtfolge erreicht h a b e n . Die obers te gelbe 
Schicht beweis t die kä l t e s t e , f euch te W i t t e r u n g . 
D a r u n t e r liegt die u n t e r mi lderen , a b e r t rockenen 
k l imat i schen U n s t ä n d e n begonnene lösshal t ige b rau-
ne Schicht . Wei te r u n t e n folgt die obere Ku l tu r -
schicht , die nach unse rem A u s g r a b u n g s t a g e b u c h an 
m a n c h e n Stellen in zwei Teile en t f ä l l t : in eine 
grauere Schicht mi t g röberen Steinen oben und in 
fene b räun l ichere , d u n k l e Schicht m i t f e ine rem 
De t r i t u s u n t e n . Sie s ind be ide Ablagerungen von 
mieridional gear te ten , ozeanisch b e t o n t e n Per ioden . 

Die obere K u l t u r s c h i c h t b e d e c k t an e iner Stelle die 
g raue De t r i t u s sch ich t , die ihre F a r b e von d e m 
d u r c h den K a m i n here ingefa l l enen u n d u n t e n ange-
h ä u f t e n Ser iz i t sch ie fe rde t r i tus e rh ie l t . Auf einer 
a n d e r e n Stelle k o m m t eine k a u m einige Z e n t i m e t e r 
e r re ichende rö t l iche Tonsch ich t z u m Vorschein , 
wahrsche in l ich ein Über re s t des d e n u d i e r t e n Kom-
plexes , die schon auf G r u n d ihrer F a r b e eine ausge-
sprochen f euch te W i t t e r u n g a n d e u t e t . Wir k o n n t e n 
leider aus dieser Schicht ü b e r h a u p t kein archäolo-
gisches oder anderes na tu rh i s to r i s ches Mater ia l 
s ammeln , folglich bl ieben ihre n ä h e r e n Eigenschaf-
t e n u n b e k a n n t . 

Am un te r s t en liegt die he l lb raune , (im speläolo-
gischen Sinne) «lösshalt ige Ton Schicht» der un te ren 
K u l t u r s c h i c h t , deren F a r b e l ich ter ist als die der 
oberen . Das Mater ia l einiger t ie fer l iegenden Mus-
t e r en thä l t einen s ter i len, die K l ü f t e des ans t ehend 
ve rwi t t e r t en Mut te rges te ins aus fü l lenden Stoff . Wir 
e r w ä h n e n von n e u e m , dass hier in den einzelnen 
K l ü f t e n auch homogene Lösseinlagerur .gen vorzu-
f i n d e n waren . 

Die Anwesenhe i t von H e r d e n u n d der Grad der 
B e w o h n t h e i t w u r d e bei der B e w e r t u n g der Schicht-
f a r b e in B e t r a c h t gezogen. Sie h a b e n die F a r b e der 
Schichten , z. B. im Fal le der oberen Kul tursch ich t 
bzw. der lösshal t igen Schicht , bee inf luss t . 

F) THERMISCHE UNTERSUCHUNGEN 

org. 
Ton Material Pyrit ? СаСОз 

Die Fü l lungen von einigen H ö h l e n sind auf 
unsere B i t t e von M. Vogl -Földvár i the rmisch un-
t e r such t worden . 

Wie wir schon in Zusammenhang mi t den petrographi-
schen Untersuchungen der K. Lambrecht -Höhle mitgeteilt 
haben, war die seit dem Pleistozän verflossene Zeit zu gering, 
u m in der Umwandlung der Tonmineral ien Verschiedenheiten 
zu verursachen, die bei der Altersbest immung oder Klima-
deu tung anwendbar wären . 3 5 Wir geben in Abb. 7 die DTA-
K u r v e n von Muster Nr. 3, 12, 16, 20. Nach M. Vogl-Földvári 
bedeute t die anfängliche endotherme Spitze von Muster Nr. 3 
eine kleinere Menge von Tonmineralien (wahrscheinlich aus 
der Il l i tgruppe). Die exotherme Spitze bei 300 Grad wird 
durch das Verbrennen der organischen Stoffe verursacht . 
Die darauffolgende Spitze s t a m m t wahrscheinlich von Pyri t . 
Die Dissoziation von CaC0 3 zeigt sich in der Spitze bei 800 
Grad. Muster Nr. 12 en thä l t weniger Pyr i t und organisches 
Material und mehr Karbona t . Muster Nr. 16 zeigt mehr 
CaCO, und wenig organisches Material. Endl ich weist Mustee 
Nr. 20 den höchsten Tonmineral iengehal t auf (möglicherweisr 
auch Glieder der Montmori l loni tgruppe). 

Die the rmischen U n t e r s u c h u n g e n k ö n n e n nach 
a l ledem höchs tens als Kont ro l le der anderen Metho-
den a n g e w a n d t werden . 

35 L. Vértes : Az alsópalcoli t ikum emberének első biztos 
eszközlelete Magyarországon (Erster bewiesener F u n d des 
altpaläolithisclien Menschen in Ungarn) A É 80 (1953) S. 32. 



2 5 4 l . v é r t e s 

ZUSAMMENFASSUNG. ALTERSBESTIMMUNG 

Wir haben die Ergebnisse der petrographischen 
Untersuchungen an H a n d der obigen Ausführungen 
in eine tabellare Übersicht zusammengefass t , und 
versuchen nun die kl imat ischen Verhältnisse der 
Höhle von Istállóskő zu verfolgen. Wir haben in 
unserer Tabelle auch die wichtigsten faunist ischen 
und botanischen Be funde aufgearbei te t , um die 
Prozesse zuverlässiger und k la re r dars tel len zu 
können. 

Die zusammenfassende Tabelle en thä l t dieselben 
Bezeichnungen wie der weiter oben gegebene 
«Klimabestimmungsschlüssel» : die Ergebnisse sind 
in drei, annähernd abgegrenzten In tens i t ä t s s tu fen 
angegeben worden. 

Die Zusammenste l lung der Tabelle erforder te aus 
der N a t u r der Sache folgend eine gewisse Typisie-
rung, u n d da die Var ia t ionsmögl ichkei ten der ver-
schiedenen Eigenschaf ten eines Musters die Zahl der 
als möglich erkannten Kl ima typen über t r i f f t , war 
diese Typisierung auf Grund der Zusammenfassung 
von verschiedenen P a r a m e t e r n notwendigerweise 
gewissermassen subjek t iv . Die allzu s tarken Ver-
zerrungen wurden jedoch durch die zehnfachen 
(4 faunist ischen, 3 an th rako tomischen und 3 mikro-
mineralogischen) Kont ro l langaben , die die petro-
graphischen Ergebnisse vol lkommen unters tü tzen , 
verh inder t . 

Wir sind überzeugt , dass m a n die Klimaver-
änderungen der fragl ichen Ablagerungszeiten sozu-
sagen einwandfrei verfolgen k a n n , wenn man die 
E in führungen der R u b r i k «Klyma typen» im folgen-
den zusammenfass t : 

Die Eigenschaf ten des Musters Nr . 20 sind durch 
die einstige Quellentätigkeit bedingt worden. Die 
Quelle war der Vorfahr der heut igen Szalajka-
Quelle, die heute um ungefähr 70 m t iefer aufbr ich t . 
Die damal ige wasserreiche Kars tquel le mag wahr-
scheinlich in den pluvialen Phasen des Interglazials 
und in der ersten niederschlagsreichen kryophilen 
Phase des Würm I Glazials tä t ig gewesen sein. Diese 
Annahme wird durch die kleineren Lösseinlagerun-
gen, die in der Schicht der Muster Nr . 19 bzw. 18 
liegen, unters tü tz t , deren Ablagerung schon in der 
mit zonalen Ostwinden gekennzeichneten Kryon-
phase der Würm I s t a t t f a n d . Muster Nr . 17 bis 13 
entsprechen der d r i t t en Möglichkeit unseres theore-

36 E s sei erwähnt, dass nach Bacsók (Die Wirkung der 
skandinavischen Vereisung auf die Periglazialzone, S. 27 — 28), 
die subarkt ischen u n d antiglazialen Kl imaschwankungen 
warme Sommer und ka l te Winter , also ex t r eme Tempera tur -

t ischen Systems. Wir haben von ihr festgestel l t , 
dass sie am E n d e der Phasen mi t meridionalen 
Luf t s t römungen , zur Zeit der zunehmenden Ein-
s t rahlung en t s tanden war . Die Pflanzenassoziat ion 
zeigt noch Laubhölzer als Relikte des Interglazials. 
Das ist umso plausibler, da das Stadia l W ü r m I 
nach allen bisherigen Beobachtungen nicht s ta rk 
entwickelt war : die arktischen Naget iere sind aus 
den Schichten dieser Zeit (Subalyuk, К . Lambrecht -
Höhle) abwesend. Die Übermacht von Pinus cembra 
im Verhältnis von 70,8% neben den Laubhölzern 
entspr icht auch dem Ende der Vereisungsphase, das 
ext remes Klima und gemischte Windr ich tungen 
besass. Wir betonen hiermit wieder ausdrücklich, 
dass alle kl imatisch bedeutenden Eigenschaf ten der 
ganzen Schichtfolge nur Schwankungen innerhalb 
der eisfreien Phase indizieren, und keine Klima-
phasen mit grösseren Schwankungen andeuten . 
Wenn also von den reichen Niederschlägen der einen 
oder von der Dürre der anderen Phase , von kal ter 
oder milder Wi t t e rung die Rede ist , so dürfen diese 
Eigenschaf ten immer nu r im R a h m e n des inter-
s tadialen Klimas vers tanden werden. 

Der von Muster Nr . 12 ver t re tene , durch west-
lich-meridionale Luf t s t römungen gekennzeichnete 
Übergang f ü h r t zu der «rein» ozeanischen, subtro-
pischen (in der Tabelle von Kr iván semikryophilen) 
Periode über , die zwar in der Schichtfolge von einer 
Lücke repräsent ier t , aber doch durch zahlreiche 
Angaben angedeute t wird.3® 

Die graue detr i ta le Schicht und die Restchen der 
roten Schicht haben keine nennenswer ten faunist i-
schen Funde ergeben. E twas Holzkohle lag jedoch 
im obersten Teil der grauen Schicht . Die Verbrei-
tung von P. cembra be t rug darin 13,6%, die der 
Picea-Larix-Gruppe 77,6%. Muster Nr . 10 ist noch 
ein Relikt dieser Kl imaphase im un te ren Teil der 
oberen Kul turschicht , und gibt mi t einem Picea-
Larix-Gehalt von 64,9% eine sichere Un te r s tü t zung 
fü r die Richtigkeit unserer Vorstellung. Die Mikro-
faunenunte rsuchung durch D. Jánossy , laut der die 
Microtinen dieser Schicht gegenüber denen der lie-
genden Schicht zunehmende Ausmasse aufweisen, 
f ü h r t zu sehr interessanten Gedanken. Diese 
Erscheinung deute t im Sinne der Bergmannschen 
Regel eine Abkühlung des Kl imas an. Wir haben 

unterschiede zwischen sommerlicher und winterlicher Jahres -
hä l f t e aufweisen : dagegen sind die Unterschiede der Jahres-
zeiten in den glazialen und subtropischen Kl imaschwankun-
gen ausgeglichener, die Sommer sind kühl , die Winter mild. 
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Mag-
netit 

Voraus-
gesetzte 
Wind-

richtung 
Klimatyp 

Humus + + + + + + + + ziemlich 
korrodiert 

mittelmäs6ig schwarz Gegenwärtiger, mit 
wenig Arvicola 

Gegenwärtiger, 
ohne Nadel-

hölzer 
- - -

wie 
heute 

wie heute 

Gelbe 
Schicht + + + + mittelgross 

kantig 
wenig gelb 

Nicht glazial, keine 
extreme Kälte 

% 
? ? ? - - — W Ende der westlichen 

Phase, Anfang W II 

S. 
Lücke? 

1. _ - -
wenig, 
korrodiert 

Durchschnitt 0 

2. 
- -

wenig, 
korrodiert 

weniger als 
Durchschnitt hellbraun 6,2 4,2 16,8 14,8 0 — w 

Kühler, mässig feuchter 
Sommer, kalter, trocke-
ner, zunehmend feuchter 
Winter 

Kühler, mässig feuchter 
Sommer, kalter, trocke-
ner, zunehmend feuchter 
Winter 

3. + + +? + Herd? wenig, 
korrodiert 

sehr viel viel wenig mittel-
mässig 0 

4. 
- + + + + + reich infolge 

Kultur-
tätigkeit 

gross, 
kantig 

wenig 
dunkel 
graulich-
braun 

73,9 20,4 0,7 
W — 0 

6. + 

reich infolge 
Kultur-
tätigkeit gross, kantig 

und 
korrodiert 

Durchschnitt 

dunkel 
graulich-
braun mittel-

mässig 
mittel-
mässig 

mittel-
mässig 

W — 0 
de 

8. + + + Herd raittelgross, 
korrodiert 

wenig W — о 
Anfangs milde, feuchte 

9. 4 - mittel-
mässig 

mittelgross 
korrodiert 

Durchschnitt dunkel-
braun 

20,5 8,9 6,9 10,5 27,9 64,9 -
Periode mit zunehmender 
Kälte im Winter 

10. + + fehlt (aus-
gewaschen) 

•mittelgross, 
korrodiert 

mehr als 
Durchschnitt 13,6 77,6 - wenig viel viel kühl-feuchter Sommer, 

mild-feuchter Winter 

S. Lücke lokal rot subtropisch? 

12. + + ausge-
ge waschen 

mittelgroes, 
korrodiert 

amehr als 
Durchschnitt 

20,3 76Д 1,3 w übergangsartig 

13. + + + ausge-
waschen 

mittelgross 
und klein 

mehr als 
Durchschnitt 

hellbraun 

0 — w Feuchte gemässigte Som-
mer, kalte, trockene 

15. + 4_ 

Herd 

korrodiert, 
kleiner 

wenig 
hellbraun Winter 

16. + + 4 - korrodiert, 
klein, kantig 

Durchschnitt 12,6 3,7 11,7 15,0 70,8 20,7 8,1 
(Relikt?) 

viel mässig mässig w? 

17. Anstehend verwittertes Gestein 0—w 

18. + + + kleiner, 
korrodiert 

Durchschnitt 
gelb, 

0 ? 
Lokale Einlagerungen von 

WI-Löss 
Ende der W I 19. 

- — -
sehr klein, 
korrodiert — 

lokal 
violett 

0 ? 
Lokale Einlagerungen von 

WI-Löss 
Ende der W I 

20. + + + + sehr klein, 
korrodiert 

wenig gelblich mittel-
mässig fehlt viel Quellenbett, Anfang von 

W I 
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im obigen abgeleitet, dass die Schicht der Muster 
Nr. 9—10 infolge einer subtropischen Schwankung 
in einer besonders pluvialen Periode en ts tanden 
war, in der die Gegensätze der Jahreszei ten ver-
häl tnismässig verwischt waren. Es stellt sich im 
weiteren in Betracht de r Jánossyschen Untersu-
chungen heraus, dass diese «subtropische» Phase in 
Hinsicht auf die jähr l iche Durchschni t t s t empera tur 
kühler w a r als die vorangehende u n d darauffolgen-
de Phase . Dieser U m s t a n d kann z. B. auf die hohe 
Albedo der im ganzen J a h r e dauernden intensiven 
Wolkenbildung zurückgeführ t werden und muss als 
wertvolle Angabe fü r die Umdeu tung der pleisto-
zänen Kl imatypen in Realkl imate ve rbuch t werden. 

Muster Nr. 9—8 signalisieren den Übergang in 
die P h a s e mit kä l te ren Wintern u n d gemischten 
Windrichtungen, die ih re Kulminat ion bei der Abla-
gerung der Muster Nr . 6—4 erreichte und dann in 
die lössbildende subarkt ische Phase mi t überwie-
genden zonalen Ostwinden (Muster Nr . 3 bis 1) 
überging. Wahrscheinlich geht hier die Lücke in 
der Sedimentreihe n i ch t nur auf infolge f rüherer 
Angrabungen mange lhaf te Sammlungsmöglichkei-
ten, sondern auch auf eine wahrhaf t ige Ablagerur gs-
lücke zurück , die von de r gelben Schicht mit kant i -
gen Gesteinsbruchstücken überlagert wurde. Diese 
Schicht leitet schon d a s Stadial W ü r m II , genauer 
gesprochen seine von meridionalen Winden be-
herrschte Anfa rgsphase ein, die un te r freiem 
Himmel vermutlich Tundrab i ldung mi t führ t e . 

Der dargestellte Prozess entspr icht , auf Löss 
gebiete übertragen, de r folgenden Scliichtreihe : 
Schichten 4 —12 s ind einer Lchmzone analog, 
Schichten 1 — 3 einer lössbildenden Periode (viel-
leicht mi t dazwischengelagerten dünnen Lehmstrei-
fen), während die obers te gelbe Schicht wieder einer 
Schicht mit Waldböden und Kryoturba t ionser -
scheinungen entsprechen würde. 

Diese Voraussetzung zeigt im Vergleich mit den 
lössmorphologischen Beobachtungen mehrerer Ver-
fasser die folgende in teressante Übere ins t immung : 
Wie sich der Leser e r innern wird, h a b e n wir schon 
e rwähnt , dass die In te rs tad ia le nach Zeuner mi t 
einer kühleren Phase anf ing, und d a n n nach einer 
kal ten Übergangsphase in eine warme Periode von 
10 000 J a h r e n münde te . Nach den ebenfalls zitierten 
Feststel lungen von Brand tne r ging das mit einer 
trocken-warmen Anfa rgsphase begonnene Inter-
stadial mit einem kühleren In te rva l l weiter, u n d 

37 J. Pelisek : Kvar té r vychodniho okoli Brna, Anthropo-
zoikum 3 (1953) S. 7 - 2 4 . , Abb. 1. 

38 R. Lais : Über den jüngeren Löss in Niederösterreich, 

die beiden Phasen sind durch eine kal te Oszillation 
get rennt worden. Der derart ige Ablauf des In te r -
stadiale wird nach Brand tne r auch durch pollen-
analytische Unte r suchurgen un te r s tü t z t . Diese, das 
In ters tad ia l unterbrechende ka l te Oszillation, die 
jedoch die Ampl i tude einer Vereisung nicht erreich-
te , wird in den Kl imarekonst rukt ionsversuchen der 
meisten Verfasser registriert , in Einklang mit der 
Strahlungskurve von Milankovic. Wir wünschen nun 
diesbezüglich einige neuere Angaben anzuführen : 
Pelisek7 3 ha t in der Umgebung von Brünn die dem 
In ters tad ia l W ü r m I / I I entsprechenden Bildungen 
im folgenden gegliedert : un t en b rauner Steppen-
boden, darüber Löss, weiter oben Tschernosjom mit 
geringem Humusgeha l t und Solifluktionserschei-
nungen. Das Ganze wird vom Löss des Würm I I ver-
deckt . 

Ein interessantes zusammenfassendes Bild über 
die Lehmzonen der mit teleuropäischen würmischen 
Lössbildui gen f i n d e t sich im pos thumen Werk von 
La is 3 8 wo der Verfasser über seine Beobachtungen 
an 17 mit teleuropäischen Lössprofilen ber ichte t . 
Seine zusammenfassende Tabelle ist zwar einer 
gewissen Vereinfachung und Schematisierung schul-
dig, aber er sieht die Grundzüge des Prozesses rich-
tig. Die In ters tadia le wird nämlich nach ihm durch 
ein niederschlagsreiches, gemässigtes Waldkl ima 
eingeführ t , die von kont inenta lem Steppenklima, 
weiterhin von einer kal ten, kont inentalen Tundra-
periode, wiederum Steppebildung, und endlich von 
erneuer tem Waldkl ima fortgesetzt und beendet wird. 

Unsere Beobachtungen ergeben ein ähnliches 
— wenn auch nicht identisches — Bild, und auch 
betreffs der eingelagerten Lössschicht können wir 
uns auf Bacsák berufen, der feststel l t , dass einer-
seits die subtropische Schwankung in der vereisten 
Periode Wälder m i t f ü h r t , andererseits die subarkt i -
sche Schwankung in einer eisfreien Periode Steppen-
klima verursacht . «Es konnte nämlich — schreibt 
Bacsák — auch in der vereisten Periode vorkom-
men, dass manchmal die periglazialen Gebiete f ü r 
Perioden von 10 —11 000 Jah ren von den West-
winden erobert worden sind. Die Steppe wurde dann 
bewaldet , die Lössbildung ist unterblieben. Und es 
k a m auch umgekehr t vor, dass die Wälder in der 
periglazialen Zone fü r 10—11 000 Jahren aus-
s tarben und der Steppe Pla tz gaben.» 

Vergleichen wir j e tz t im Besitz dieser E rkenn t -
nisse unsere Untersuchungen mit dem klimatischen 

Mähren und Böhmen, Ber. d. Na tur f . Ges. in Freiburg 41 
(1951) S. 129. 
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Kalender aus der neuesten, im Druck befindlichen 
Arbei t von Bacsák, 3 9 die auf Grund der sorgfältig-
s ten astronomischen und mathemath i schen Berech-
nungen aufgestell t wurde, und durch die Liebens-
würdigkeit des Verfassers im folgenden mitgetei l t 
wird : 

K l i m a t y p A m p l i t u d e B e g i n n d e r 
i n k a n o n i s c h e n P h a s e i n J a h -

E i n h e i t e n r e n v . u . Z . 

B e g i n n v o n W ü r m I  6 4 4 1 2 2 0 0 0 
E n d e d e r e i s f r e i e n P h a s e R / W  6 4 4 117 0 0 0 
S u b a r k t i s c h e S c h w a n k u n g  1 2 7 1 1 0 6 0 0 
A n t i g l a z i a l e S c h w a n k u n g  0 100 4 0 0 
A k t i v - s u b t r o p i s c h e S c h w a n k u n g . . 1 8 7 9 9 7 0 0 
B e g i n n d e r A n t i g l a z i a l e  4 6 8 8 8 2 0 0 
B e g i n n d e r e i s f r e i e n P h a s e W ü r m I / I I 4 6 8 82 8 0 0 
S u b a r k t i s c h e S c h w a n k u n g  0 8 0 8 0 0 
B e g i n n d e s W ü r m I I  5 4 6 7 7 7 0 0 

Kriván h a t auf Grund der Bacsákschen Berech-
nungen die Kurve der pleistozänen Kl imaverände-
rungen neukonst ruier t , und h a t darin auch die 
Kurven der fü r die Gesta l tung der sommerlichen 
bzw. winterl ichen Halb jahre bes t immenden Fak-
toren Ae und A(e sin jr) dargestel l t . (Die genannten 
Faktoren sind von der ekliptischen Schiefe, weiter-
h in von den Veränderungen der Präzession und des 
Frühl ingspunktes abhängig.) Der Kl imakalender 
von Kr ivänen thä l t darüber h inaus noch die Dauer 
de r eisfreien und vereisten Phasen (die sog. Wir-
kungsgradkurve von Bacsák), die Aufeinanderfolge 
der solaren Kl imatypen , und sogar die Verhältnisse 
der Sedimentat ion usw. (Abb. 8). 

Wir haben an Hand dieser vor t reff l ich zusam-
mengestel l ten Abbildung unsere Er fahrungen mi t 
dem absoluten System von Milankovic in Einklang 
zu bringen versucht . 

Die zi t ier ten Arbeiten haben vom Beginn des 
W I bis zum Beginn des W II , 9 Kl ima typen festge-
stel l t . Diese Klimaserie kann an zwei Stellen mi t 
unseren Beobachtungen mit Sicherheit identif iziert 
werden, nämlich zu Beginn des W ü r m I bzw. des 
W ü r m I I . 

Wir empfanden höchste Freude , als es sich beim 
Anpassen der beiden F ixpunk te herausstel l te , dass 
die von uns nachgewiesenen 10 Kl ima typen mi t der 
theoret isch entwickel ten Klimareihe von Bacsák in 
völligem Einklang stehen. Es blieb uns nachher 
n ichts anderes übrig, als die einzelnen Phasen mi t 
den Daten der absoluten Chronologie zu versehen. 
Wenn wir die ve rmute te ab t ragende Wirkung der 
Quelle und des herab t ropfenden Wassers mitrech-
nen , und überdies bedenken, dass die zonalen Winde 

39 Gy. Bacsák : D i e V e r t e i d i g u n g d e r M i l a n k o v i c -
T h e o r i e . T a b e l l e 2 . 

mit ihrer lössbildenden Wirkung mächtigere Schich-
ten hervorrufen als die meridionalen, so s tehen die 
angegebenen Zeitspannen in guter Propor t ion mit 
der Mächtigkeit der entsprechenden Schichten. 

Wir haben durch Korrelat ion der Bacsákschen 
Kl imatypen mit den unseren die folgende Tabelle 
entworfen : 

Typen von Bacsák 
Istállóskőer 

Beobachtungen, 
Nummer der Muster 

Beginn 
der Periode 
in abs. Jah-

ren 

Dauer 
der 

Periode 
in 

Jahren 

Beginn des Würm I 
Ende der Interstadiale 

R/W und subark-
tische Schwankung 

20. Quellenbett 
18—19. Stellenweise Lössein-

lagerungen 

122 000 

117 600 18 600 

Antiglaziale ; einfüh-
rende Phase der 
subtropischen 
Schwankung 

13—16. Feuchte, gemässigte 
Sommer, trockene, kalte Win-
ter. Übergang durch 12. eca. 100 000 cca.10 000 

Aktiv-subtropische 
Schwankung 

Sedimentlücke und 10. Kühle, 
feuchte Sommer, mild-feuch-
te Winter 

Ende der subtropi-
schen Schwankung 

4—9. 
Anfänglich ausgeglichene, all-

mählich extrem entartende, 
nasse, später überaus nieder-
schlagsreiche Periode cca. 90 000 cca. 1 800 

Antiglaziale 1—3. Kühle, ziemlich feuchte 
Sommer, kalte, trockene Win-
ter, zunehmende Nieder-
schläge 88 200 5 400 

Eisfreie Phase der In-
terstadiale W I / I I 
und subarktische 
Schwankung 

Sedimentlücke 

82 800 5 100 

Eisfrei Phase der 
Glaziale Würm II 

Gelbe Schicht, kühl und nieder-
schlagsreich über das ganze 
Jahr 77 700 4 000 

Bemerkcnswerterwei.se ermit te ln die Systeme 
von K r iv án und Bacsák eine subtropische Schwan-
kung innerhalb des Glazials W ü r m I. Diese Schwan-
kung besass eine so grosse Ampli tude und so lange 
Dauer, dass sie auf unserem pseudoperiglazialen 
Gebiet das Ents tehen von Wäldern zur Folge ha t t e , 
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 
östlichen zonalen Winde der Antiglaziale ins Leben 
gerufen h a t . Die Winde haben die Wälder der pseu-
doperiglazialen Gebiete mi t Löss übersä t , haben 
sie aber nicht zu verdrängen vermocht . So haben 
die Wälder bis zu der günstigeren Wi t t e rung der 
in terkryonalen bzw. nachinters tadialen ozeanischen 
Phase weitergelebt . Die bisher als In te rs tad ia l 
W I / I I aufgefasste Periode ist folglich in der Wirklich-
keit n ichts anderes als die akt ive subtropische Phase 
des Glazials W I , gefolgt von der eisfreien Phase des 
Interglazials W I / I I . Dasselbe wird offenbar auch 
bei den genannten dreigeteilten Lössprofilen der 
Fall sein. Wir sind deshalb angeregt, unbeach te t 
dieses terminologischen Problems, das die archäolo-

10* 
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gischen Untersuchungen gar n icht berühr t , weiter-
hin die Bezeichnung «Interglazial» oder «eisfreie 
Periode» für das ganze Komplex anzuwenden. 

Die Richtigkeit unserer kl imatischen Rekon-
s t rukt ion erhält Überzeugungskraf t , wenn m a n be-
denk t , dass die Variat ionsmöglichkeiten der aus den 
vier Bacsákschen Grundtypen entwickelten neun 
kl imatischen Einhei ten und der aus unseren sechs 
Typen abgeleiteten zehn Perioden eine u rgeheue r 
grosse Zahl ergeben : eine zufällige Übereinstim-
m u n g würde daher unvorstel lbar erscheinen. Die 
geringeren unbedeutenden Abweichungen der beiden 
Systeme mochten infolge der schon genann ten 
lokalen geographischen Bedingungen en t s t anden 
haben . 

Wir können zusammenfassend feststellen, dass 
der Mensch der ers ten Aurignacienkultur im Bükk-
gebirge zu Beginn des «Würm-Inters tadia ls» ange-
siedelt ha t . Es her rschte damals ein Klima mit 
feuchten , gemässigten Sommern und t rockenen, 
ka l ten Wintern, die nach den auf die Strahlungs-
kurve von Milankovic begründeten absolut-chrono-
logischen Berechnui gen 110 600 Jahre v. u. Z. 
angefangen hat . Die Höhle war nachher fü r längere 
Zeit unbewohnt , wie die unges tör t e ingebet te ten 
Höhlenbärenknochen über der unteren Ku l tu r -
ilchicht und der Mangel jeglicher Spur von mensch-
scher Kul tur im Grossteil der subtropischen Per iode 

beweisen. Die A r t e f a k t e n f u n d e sind näml ich aus 
dem Horizonte , wo das Wasser die Schichten aus-
gewaschen h a t und nur gröberes Mater ial hinter-
liess, vol lkommen abwesend, obwohl sie infolge der 
relat iven Anhäu fung durch Auswaschen eben hier 
gegenüber den anderen Schichten angereichert sein 
sollten. 

Die nächs te menschliche Bewohnung fand am 
Ende der subtropischen Schwankung und zu Beginn 
des darauffo lgenden Antiglazials s t a t t . Die Über-
reste weisen schon auf die zweite Aurignacienkul tur 
hin. Diese Ku l tu r dauer t bis zum Ende der inter-
stadialen Höhlenfül lung, d. h . bis zur oberen Grenze 
der b raunen Schichten, während der erste — noch 
eisfreie — Teil des Glazials W I I schon keine Über-
reste dieser Ku l tu r aufweist . 

Die erste Aur ignac ienkul tur ha t , in absoluten 
Zahlen gesprochen, ungefähr zwischen den Jah ren 
110 000—100 000 geblüht , der Mensch der zweiten 
Aurignacienkultur h a t dagegen in der Zei tspanne von 
90 000 wenigstens bis 80 000 in der Höhle gewohnt. 
Diese Al tersbes t immung ist zwar noch immer nicht 
genügend genau, gibt aber durch die Benützung 
der absoluten Zeitangaben b innen einem Interglazial 
die Möglichkeit, die Al tersbes t immung in einer 
nächsten Ausgrabung, in unges tör ten Schichten, auf 
Grund der bisherigen Untersuchungen noch viel 
feiner zu gestal ten. 

л . ВЕРТЁШ 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И С С Л Е Д О В А Н И Й ПО О Т Л О Ж Е Н И Я М П Е Щ Е Р Ы НА И Ш Т А Л Л О Ш К Ё . 
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Х Р О Н О Л О Г И И 

(Резюме) 

Хронология археологических памятников, обнару-
женных в пещере на Ишталлошкё, была определена срав-
нительно точно, т а к к а к палеозоологические и палео-
ботанические находки названного местонахождения ока-
зались довольно обильными. Но достигнутая степень 
точности не соответствовала требованиям, поэтому вен-
герские археологи поставили себе задачей значительно 
уточнить ее подразделением стадиальных и интерста-
диальных эпох на соответствующие периоды. Д л я этой 
цели были произведены седименто-стратиграфичеекие 
исследования составов отложений, находящихся в от-
дельных пещерах. Исследования были начаты в пещере 
на Ишталлошкё с применением метода Лаиса, приспо-
собленного к данным условиям. В связи с определением 
величины зерен прежде всего рекомендовалось разде-
лить материал на две части, различая в нем группы, со-
держащие зерна, величиной < 0,5 и > 0,5 мм. Д л я обсле-
дования последней группы были применены сетки с 
отверстиями диаметром 0 , 5 - 1 , 0 - 3 , 0 — 5 , 0 мм. 

Прежде всего надо заметить, что средне-европей-
ская ориньякская культура должна быть отнесена 
по единогласному мнению всех исследователей к 
интерстадиальной эпохе Вюрма I I I . Абсолютная хро-
нология интерстадиальных эпох, и вообще плейстоцена, 
была наиболее точно установлена Миланковичом, опре-
деления которого затем были отнесены Бачаком к соот-
ветствующим климатическим типам. Но четыре типа, 
установленные этим ученым в отношении климатов, не 
исчерпывают все возможности развертывания климата, 
поэтому автор — опираясь на данные, установленные 
заграничными учеными в связи с румбами ветров, равно 
как и на наблюдения Кривана , дополнившие работу 
Бачака (рис. 1) — определил климатические типы, ко-
торые с использованием всех теоретических возмож-
ностей, может быть, и верно отражают климатические 
процессы плейстоцена. Были учтены следующие 6 воз-
можностей : 

1. прохладное, сырое лето - холодная, с у х а я зима, 
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2. прохладное, сырое лето — умеренная, сырая зима, 
3. теплое, сырое лето холодная, сухая зима, 
4. теплое, сырое лето — умеренная, сырая зима, 
5. теплое, сухое лето — холодная, сухая зима, 
6. теплое, сухое лето — умеренная, сырая зима. 
Из анализа отложений, находящийся в отечествен-

ных пещерах (анализы были произведены параллельно с 
испытанием материалов, поступивших из пещеры на 

Ишталлошкё), можно составить картину о том, какое 
влияние произвели климатические условия на данный 
слой отложений. Полученные результаты были сопостав-
лены с другого рода наблюдениями, равно как и с теоре-
тическими типами климата, причем каждое свойство 
учитывалось по своей степени интенсивности (слабая 
инт. = средняя = + + , сильная == + + + ) . таким 
образом получилась следующая картина : 

Климатические Поои-
СаСОз Гумус 

Комки известняка Мелкие зерна Цвет типы стость СаСОз Гумус (о,5—40 мм) (0,002—0,5 мм Цвет 

Прохладное, сырое лето — + + + + + небольшое кол. , средн. вел. . небольшое кол. , лес- серовато-желтый, 
холодная , e j х а я зима с острыми краями совые оранжевый 

2. Прохладное сырое лето — + + + + + + + средней и небольш. вели- небольшое кол. , гли- серый, бурый 
умеренная сырая зима чины, с острыми краями нистые умеренная сырая зима 

и коэрозией 
3. Теплое, сырое лето — хо- + + + + + + небольш. кол. , с некото- среднее кол. , лес- светло-бурый. 

л о д н а я сухая зима рыми следами коррозии совый суглинок желто-бурый 

4. Теплое, сырое лето •— уме- + + + + + + + + + небольшое кол., крупной большое кол. , гли- красный, чернова-
ренная сырая зима или средней величины с нистые тый 

коррозией 
5. Теплое, с х о е лето — холод- + + + весьма небольшое количе- лессовые желтый 

ная сухая зима ство, с острыми краями ная сухая зима 
или коррозией 

б. Теплое, cvxoe лето — уме- + + + + + н е б о л ь ш . к о л . , КРУПНОГО небольшое количе- бурый, 
ренная сырая зима формата, с коррозией ство, глинистые серый 

Надо заметить, что эта «определительная таблица» 
относится только к отложениям отечественных пещер, 
так как она была составлена с учетом климатических 
условий страны в ледниковые эпохи, равно как и спе-
циальных особенностей основных пород, имеющихся 
в наших пещерах. 

До приведения результатов исследований необходи-
мо сделать два предварительные замечания. Во-первых 
надо подчеркнуть, что интерстадиальные пещерные от-
ложения заключают в себе больше данных относительно 
климатических условий, господствовавших в периоды 
их образования, нежели отложения, образовавшиеся 
под открытым небом, так как пещерные отложения в 
большинстве случаев более толсты и более расчленены, 
нежели, например, суглинистые прослойки лессовых за-
лежей, и, кроме того, комки известняка, находящгеся 
в них, содержат ценные указания на развертывание кли-
мата. Во-вторых, надо отметить, что в наших исследо-
ваниях, которые теперь впервые были произведены в 
нашей стране, и поэтому их методы во всех деталях еще 
не разработаны, мы часто пользовались вышеупомянуты-
ми естествоведческими наблюдениями наших сотрудни-
ков, но при оценке петрографических результатов мы 
позволили себе уклониться от их влияния. Они служили 
нам главным образом для целей контроля и только в 
спорных случаях имели решающее значение. Эти наблю-
дения поделили обследованные нами слои, представляю-
щие собой интерстадиальный период Вюрма I II, на три 
участка. При отложении нижнего культурного слоя 
господствовал континентальный климат, средняя тем-
пература которого была довольно низкой. В нижней 
части верхнего культурного слоя средняя температура 
была, предположительно, уже более высокой, по мень-
шей мере разница между температурами летнего и зим-
него периодов была более уравновешенной, а в верхней 
части можно предполагать такой же климат, как во 
время образования низшего культурного слоя. Вместе 
с тем надо подчеркнуть, что названные климатические 
различия не были слишком экстремными. В интерста-
диальный период климат существенно не изменился, 
а показывал только некоторые незначительные колебания. 

Обследованные пробы были взяты на каждом 5 15-
ом см из отложений, находящихся в той части пещеры, 
которая в наименьшей мере была подвергнута действию 

внешних сил. Было испытано 20 проб. 1. Измерения 
зерен были произведены на материале, содержащем зерна 
< 0,5 мм. Полученные результаты осветили условия 
образования лессовых залежей, процесс нагромождения 
глины, происшедший вследствие химического распада 
пород, усилившегося под влиянием климатических усло-
вий более мягкого характера, равно как и то явление, 
что механическое размельчение пород во влажные и 
криофильные периоды, предшествовавшие эпохам оле-
денения, может привести к образованию зерен, размеры 
которых не отличаются от лессовых. Результаты, полу-
ченные из обследования взятых в пещере Ишталлошкё 
проб, изображены графиком и сличены с результатами 
исследований, произведенных в других местонахожде-
ниях, где интерглациальные и стадиальные периоды по-
казали склонность к климатическим крайностям (см. 
рис. 2 и 3). 

Были установлены размеры комков известняка, об-
следованы следы коррсзии на них, равно как и все при-
знаки, которые, находясь на их поверхности, указывают 
на химическое или механическое распадение. 

2. Была испытана водоемкость пористость 
комков известняка. Из этого можно вывести заключения 
относительно степени выветрения поверхности отдель-
ных кусков, что в свою очередь способствует установ-
лению климатических условий во время их отложения 
(рис. 4). 

3. Большое количество карбоната в отложениях 
- по мнению Лаиса - свидетельствует о мягком, влаж-

ном климате, а низкое — о господстве холодного, сухого. 
Это как раз противоположно тому, что нам известно о 
карбонатовом содержании лессов свободных залежей. 
В пещерах содержание карбоната регулируется содер-
жащими СаС03 осадками, которые просасываются через 
трещины скалистого потолка (рис. 5). 

4. Перегнойный слой является естественным показа-
телем гумусового характера почвы вне пещеры, равно 
как и густоты растительного покрова, окружавшего ее 
в свое время. Но нельзя упускать из виду, что некоторые 
жизнепроявления людей и животных, проживавших в 
пещере, могли искажать этот показатель (рис. 6). 

5. Цвет отдельных слоев отложений независимо 
от перегнойного покрова — также содержит некоторые 
указания на климат, господствовавший во время образо-
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Климатические 
типы 

по определению 
Б а ч а к а 

№ № проб. Наблю-
дения в пещере на 

И ш т а л л о ш к ё 

Начало пе-
риода в аб-
солютных 

годо-
вых цифрах 

Продол-
житель-

ность 
периода 
в годах 

Начало Вюрма I 20. Русло источника 122 000 

Конец неледнико-
вого пеоиода в 
эпоху Р В. Суб-
арктический кли-
мат 

18—19. Местами лес-
совые з а л е ж и 

117 600 17 600 

Антиглациальный 
климат и начало 
субтропического 

Активно субтро-
пический 

13—16. Сырая, уме-
ренно теплая по-
года летом и хо-
лодная зимой. Про-
ба № 12 имеет пе-
реходный харак-
тер 

Отсутствие некото-
рых слоев. 10. 
П ю х л а д н а я , в л а ж -
ная погода летом, 
м я г к а я и в л а ж -
н а я зимой 

-
прибл. 

100 ООО 
прибл. 

10 000 

Конец субтропи-
ческого климата 

4—9. Вначале мяг-
кая погода, посте-

пенно пе тешедшая 
в экстремную, 
в л а ж н ы й , затем 
весьма влажный 
период 

прибл. 
90 ООО 

прибл. 
1 800 

Антиглациаль-
ный климат 

1—3. Прохладное, 
умеренно влажное 
лето, холодная , су-
хая зима. Посте-
пенное увеличение 
осадков 

88 200 5 400 

Неледниковый 
период Вюрма 
I—II ; субарк-
тический кли-
мат 

Отсутствие слоев 82 800 5 100 

Неледниковый 
период Вюрма 
П. 

Слой желтого цвета, 
п р о х л а д н а я погода 
и обильные осадки 
в течение всего го-
да 

77 700 прибл. 
4 000 

о т л о ж е н и я м п е щ е р ы н а и ш т а л л о ш к ё 
х р о н о л о г и и 

вания данного слоя. В глациальные эпохи и в пещерах 
образовались глинисто-песчаные слои желтого цвета, 
в. криофильные периоды отложились промытые, глини-
стые слои сероватого или бурого цвета, и, наконец, в 
интерстадиальные периоды с мягким и влажным клима-
том отложения имели тепло-бурый, красный или черный 
цвет (рис. 7). 

6. Были произведены и термические исследования 
на глинистых минералах, но они не привели к результа-
там относительно хронологии плейстоценовых отло-
жений. Поэтому эти исследования могут служить только 
для контроля других (рис. 8). 

Результаты были подытожены в таблице. Эта таб-
лица сама по себе разбила материал на категории. Вариа-
ционные возможности данных, полученных при помощи 
проб, до некоторой степени вышли из рамок вариаций 
установленных автором климатических типов. 

Данные, вместе взятые, дают, повидимому, довольно 
надежную картину об изменениях, происшедших в кли-
матических условиях. При тщательной их оценке можно 
различать 10 разных климатов, господствовавших во 
время образования ряда слоев толщиной почти 3 м в 
пещере на Ишталлошкё. 

А что касается абсолютной хронологии, слои пещеры 
отложились во время, протекшее от начала Вюрма I до 
начального периода Вюрма II. В течение этой эпохи 
Бачак различает 9 климатических типов. Установлен-
ные Бачаком типы в двух пунктах совпадают с резуль-
татами автора. В этих пунктах полное соответствие всех 
климатических моментов бросается в глаза. 

Результаты исследований могут быть суммированы 
в следующей таблице : 

На основании исследований допустимо, что ориньяк-
ская культура I в пещере на Ишталлошкё появилась 
в конце Вюрма I, во время т. н. активно субтропического 
периода (по терминологии Бачака), т. е. приблизительно 
110 000 100 000 лет назад. Ориньякская культура II 
процветала в неледниковой части интерстадиального 
периода Вюрма I II, т. е. приблизительно от 90 000 по 
меньшей мере до 80 ООО г. Если эта хронология под-
твердиться исследованиями, производимыми в других 
местонахождениях, то предоставится возможность по-
лучить абсолютные годовые цифры и при помощи их за-
фиксировать исторические перспективы известной части 
верхнего палеолита. 


