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sehen Dissonanz (Passarge, 1912, p. 118.), sind sämtlich fossile 
Formationen der Eiszeit. Da diese Formationen über die ganze 
Oberfläche unserer Heimat verbreitet sind und eine grosse 
Mannigfaltigkeit in ihrer Erscheinung zeigen, eignen sie sich zu 
einer zusammenfassenden Untersuchung, die zur Klärung der 
eiszeitlichen Verhältnisse Ungarns führen dürfte.

Der Klima-Charakter, die Verwitterungs­
faktoren und dieTransportvorgänge 

des periglazialen Kl-imas.
Die sekulären Schwankungen der Elemente der Erdbahn und 

der Ebene der Ekliptik haben sich auch in Bezug auf das Klima 
unserer Erde ausgewirkt. Milankovich hat auf Grund seiner 
astronomischen Berechnungen diese Schwankungen bis auf 650.000 
Jahre zurückgehend, für die Dauer des gesamten Diluviums 
zuverlässig festgestellt. Die „Vereisungskurve“, die eine besonders 
fruchtbare Wirkung auf die Fachliteratur hatte, wurde durch 
Bacsäk (1940) vervollkommnet. In seinen „graphischen Kalen­
der“ baut er die Klimakurve der Eiszeit aus den Komponenten 
vier verschiedener Klimaschwankungen auf, und zwar, aus jenen 
der „glazialen“ (durchschnittlicher Winter—kühler Sommer), der 
„antiglazialen“ (durchschnittlicher Winter—warmer Sommer), der 
„subtropischen“ (durchschnittlicher Sommer—milder Winter), und 
schliesslich der „subarktischen“ (durchschnittlicher Sommer—kal­
ter Winter) Schwankungen. Er ist der Ansicht, dass von ihnen die 
glazialen Schwankungen, — infolge ihrer sekundären Wirkungen, 
— die Vereisungen bewirkten. Diese wiesen nämlich neben 
Normalwintern ein kühleres Sommerhalbjahr auf, während die 
Niederschlagsmenge im grossen und ganzen unverändert blieb. 
Das Sinken der Sommertemperatur verkürzte die Dauer der 
Schneeschmelze im Gebirge, was das Herabsinken der Schneegrenze 
zur Folge hatte und zu einer Anhäufung der Schneemassen führte. 
Dieser Prozess wurde durch die abkiildende Wirkung, welche die 
immer mächtiger werdenden Firnmassen auf ihre Umgebung 
ausübten, derart gesteigert, dass bedeutende, mehrere Kilometer 
starke Eisdecken enstanden. Auf diese Weise entwickelte sich 
während je einer kühlen Sommerperodie im Endergebins je eine 
Vereisung.
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In Europa entwickelten sich in der Vereisungsperiode zwei 
Eisdecken: die Bergmassen der Alpen wurden von einer gewaltigen 
Eiskappe bedeckt, doch war die nordeuropäische Eisdecke die 
z. B. in letzten Vereisugsperodie eine Verbreitung von 3.5 Millionen 
km2 auf wies, noch zehnmal grösser.

Infolge der sekundären Temperatur-Wirkung der gewaltigen 
Eismassen sink die durchschnittliche Jahrestemperatur bedeutend. 
Quiring, Penck, Kessler (1925) und Kéz (1938) haben 
das Mass der Temperatursenkung auf 7-9° C festgelegt. Das Klima 
der mit Eis bedeckten Gebiete war kalt, und zeigte nur geringe 
Schwankungen; infolge des hohen Luftdrucks, der über der Eis­
decke herrschte, hatte das Klima einen Föhn-Charakter, doch 
wehten wegen der starken Wärmeausstrahlung der Eisoberfläche 
kalte, zentrifugal gerichtete Winde denengegenüber. Die west­
lichen Winde spielten nur im Sommer eine dominierende Rolle.

Die eisfern gelegenen Gebiete besassen mit dem voreiszeit- 
lichen Zustand verglichen ein kühles, gemässigtes Klima, das durch 
eine sich jährlich regelmässig wiederholende Klimakurve charak­
terisierbar ist. Die Niederschläge wurden durch westliche Winde 
zugeführt, ihre Menge und Verteilung richtete sich nach der geo­
graphischen Lage der betreffenden Gegend.

Die beiden Klimagebiete waren durch einen breiten Über­
gangsgürtel verbunden. Dieses Übergansgebiet liess sich ebenfalls 
durch eine Klimakurve bestimmen, wenn nicht ihr regelmässiger 
Verlauf durch die Temperaturausstrahlungen der Eisdecken 
völlig gestört würde. Daher wird auch dieses Übergangsgebiet als 
p e r i g 1 a z i a 1 e r Gürtel bezeichnet.

Auf Grund der übereinstimmenden Ergebnisse der Forscher, 
die sich mit dein Klima der Eszett beschätigt haben (Penck. 
Köppen, Kessler (1925), Woldstedt (1929), Milan- 
kovich (1930), Kéz (1938), Bacsák (1940) usw.), können wir 
das Klima der periglazialen Gegenden mit ziemlicher Gewissheit 
wie'folgt skizzieren: i

Der hervorstehendste Charakterzug des periglazialen Gürtels 
besteht in der Ext remität des Klimas. Die vom nahen hohen Eispla­
teau fortwährend hinabbrausenden schweren, kalten und trockenen 
Winde haben zur Folge, dass der gesamte Jahrestemperaturgang 
grosse Unregelmässigkeiten aufweist. Ausserdem verhindert das 
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ständige barometrische Maximum, welches sich über der mehrere 
tausend Meter hohen nordeuropäischen Eisdecke befindet, das 
Eindringen der die Niederschläge bringenden westlichen Winde 
nach Mitteleuropa, indem es sie nach der Gegend des Mittelmeeres 
ablenkt. Die Eisdecke wirkt, neben ihrer direkten abkühlenden 
Wirkung, daher auch indirekt auf das periglaziale Mitteleuropa, 
welche durch sie trockener wurde. Die Stichhaltigkeit dieser 
Folgerungen wird dadurch überzeug md, dass die Schneegrenze der 
Eiszeit nach Osten hin andauernd steigt. Folglich wurden die 
Niederschlagsmengen von Westen nach Osten immer geringer. Diese 
Wirkungen wurden im Winter au di noch durch die kalten, 
trockenen, östlichen Winde der aus Asien kommenden Monsun­
stürme gesteigert. Wir müssen in Betracht ziehen, dass im durch­
schnittlich kühlen Sommerhalbjahr starke, tägliche Temperatur­
schwankungen stattgefunden haben und zwar war dies in den 
Gebieten, die weiter von der Eisdecke entfernt waren, noch stärker 
der Fall, als in der Nähe der Eisdecke. Längs des Randes der 
Eisdecke wird nämlich die Ein- und Ausstrahlung durch die 
dunstige, neblige Luft gleichermassen verringert. Jedoch zeigt die 
Temperatur die extremsten und unregelmässigsten Schwankungen 
in dem vom Elise bereits entfernt liegenden Gebiet. Hier wird die 
Oberfläche durch die trockene, reine Luft sehr rasch und stark 
erwärmt, jedoch erfolgt bei Bewölkung, oder während der nächt­
lichen Wärmeausstrahlung, eine ebenso rasche Abkühlung. Die 
rasch aufeinander folgenden Tagesschwankungen lösen plötzliche 
Regengüsse aus. Die Niederschläge des periglazialen Gürtels 
zeigen zum grössten Teil den Charakter von Gewitterregen.

Ungarn gehört in seiner ganzen Ausbreitung in diesen peri­
glazialen Gürtel. Die nordeuropäische Eisdecke ist auch in der 
stärksten Vereisungsperiode nur bis zum nördlichen Fusse der 
Karpaten vorgedrungen. Innerhalb des Karpatengebietes haben 
sich im Hochgebirge (Hohe-Tätra, Niedrige-Tatra, Marmaroser 
Alpen, Radnaer Alpen. Kelemcner Alpen. Bihar-Gebirge, südliche 
Karpaten) nur oberhalb von 1500-180') m kleinere Eiskappen und 
wenige Gletscher, die nur geringere Ausmasse zeigten, entwickelt. 
Die Ausbreitung des eisbedeckten Gebietes unserer 1 leimaf ist bei 
weitem nicht genügend gross dazu, um den periglazialen Charak­
ter des ungarischen Beckens zur Zeit der Vereisug lediglich seiner 
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klimatischen Wirkung zuzuschreiben. Wir können mit Bestimmt­
heit behaupten, dass sich hier ausschliesslich die Wirkung der 
mächtigen nordeuropäischen Eisdecke geltend macht. Unsere 
gesamten bisherigen geologischen und morphologischen Daten des 
Quartärs weisen darauf hin, dass besonders der nördliche 200-300 
km breite Teil unserer Heimat ein charakteristisches, peri glazia­
les Gebiet war, während nach Süden zu de extreme Klima­
schwankungen gewissermassen gemässigter werden. Daher hält 
es Bulla (zuletzt im Jahre 1939) für angezeigt, den südlichen 
Teil des Gürtels, der zum gemässigten, südeuropäischen Gebiete 
hinübeführt, durch den Namen „pseudoperiglaziales“ Gebiet zu 
unterscheiden.

* *
Die Erdoberfläche ist der Schauplatz von unuterbroEhenen 

Kämpfen der äusseren und inneren Kräfte. Die endogenen Kräf­
te schaffen Gebirge und Erhebungen. Die durch sie geschaffenen 
Unebenheiten der Erdoberfläche werden schon im Augenblicke 
ihres Entstehens von den zerstöreden und abtragenden äusseren 
Kräften (Wasser, Eis, Wind, .Temperaturschwankungen, Lebe­
wesen, Wirkung der Schwerkraft usw.) angegriffen, Die exogenen 
Kräfte wirken in der Richtung, dass sie die Erhebungen zum 
Verschwinden bringen und die Unebenhaiten ausgleichen, indem 
sie die Berge abtragen und die Becken auffüllen. Jedoch wird 
ihre Tätigkeit, die darin besteht, dass sie Massen liefern und 
ablegen, durch einen vorhergehenden Prozess von gleichgrosser 
Bedeutung eingeleitet, cs ist dies: die Verwitterung, die das 
Gestein zur Fortschaffug vorbereitet.

Die Kräfte, welche die Verwitterung der Gesteine eines 
Gebietes zur Folge haben, sind vom Klima abhängige Faktoren: 
sowohl ihre absolute als auch ihre relative Wirkung weicht in den 
voneinander klmatisCh verschiedenen Gebieten wesentlich vonein­
ander ab. In jedem einzelnen Klima-Gebiet übernimmt ein anderer 
Faktor die führende Rolle, daher ist der Charakter der Verwit­
terung auch stets ein verschiedener. Folglich besitzt jedes Klima- 
Gebiet eigene charakteristische Verwiiitterungsbildungen und einen 
besonderen Oberf lächcn-Formen schätz.

* *
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Der Vervitterungsprozess des ungarischen Beckens zur Zeit der 
Vereisung wurde durch das periglaziale Klima bestimmt. Die mit 
scharfer Kälte und trockener Luft gepaarten extremen Tem­
peraturschwankungen übten eine ungünstige Wirkung auf das 
Gedeihen einer höherentwickelten Pflanzenwelt aus. Wir finden 
zu dieser Zeit selbst im Gebirge keine geschlossene Walddecke, 
sondern nur gelichtete, Nadelholz-Parkwälder. Die niedrigen 
Hügel und Ebenen werden von einer Gras-Steppe bedeckt. Da 
geschlossene Wälder und starke Oberflächendecken fehlten, es 
stand auch Humusmaterial nicht in solcher Menge zur Verfügung, 
dass es die chemische Verwitterung zu einer hervorragenderen 
Rolle hätte verhelfen können. Hingegen konnte die mechanische 
Verwitterung umso leichter zur Geltung kommen, als die Ober­
fläche nicht von einer entsprechenden Pflanzen-und Bodendecke 
geschützt war.

Die physikalische Verwitterung beruht auf der Wirkung, 
welche sie infolge der plötzlichen extermen remperatur- 
schwankungen und der häufigen Wechsel um den Frierpunkt 
herum auf die Gesteine der Oberfläche ausübt.

Die plötzlichen Temperaturschwankungen greifen jene Ge­
steine am heftigsten an, die eine heterogene Zusammensetzung 
aufweisen. Diese bestehen aus der Anhäufung von M'ineralien- 
körnchen, die in ein bestimmtes Material gebettet sind. Die 
spezifische Wärme der verschieden zusammengesetzten und ver­
schiedenfarbigen Mineralienkörnchen ist auch nicht die gleiche, in­
folgedessen findet gelegentlich infolge der Oberflächenerwärmung 
und noch stärker infolge der Abkühlung eine Veränderung des Volu­
mens der benachbarten Mineralienkörnchen statt. Daher entwickeln 
sich zwischen den einzelnen Gesteinsteilchen starke Spannungen. 
Der häufige Wechsel der Temperatureinwirkungen hat also 
schliesslich die allmählich© Lockerung swischen den einzelnen Ge­
steinsteilchen zur Folge. Diese Art der Gesteinszerstörung, d. h. 
eine Verwitterung durch Insolation, übt nur in denjenigen Gebieten, 
die eine spärliche Vegetation aufweisen, ihre Wirkung aus, also 
vor allem in der Wüste und in den periglazialen, kalten Tiefe­
benen. Die Stänke der Zerbröckelung hängt hauptsächlich von 
der Geschwindigkeit des Temperaturwechsels, ferner von der 
Amplitude und der Häufigkeit der Schwankungen ab (S u p a n 
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1930, p. 140.). Wir müssen uns vor Augen halten, dass das rings 
um die Vereisung liegende Gebeit, zumindestens stellenweise, von 
einer gefrorenen Oberfläche bedeckt war. Wenn wir nun eine 
Parallele mit den Daten von Kraus ziehen; (1940. p, 652), nach 
welchen die tägliche Temperaturschwankung einer Gesteinsober- 
Häche, die der Wirkung der Sonnenstrahlen im Hochgebirge 
ausgesetzt ist, sogar 80° C erreichen kann, können wir uns einen 
Begriff davon machen, wie stark die gesteinszerstörende Wirkung 
der Insolations-Verwitterung der Eiszeit war. Das durchwärmte 
Gestein wurde infolge von Bewölkung oder von plötzlichen 
Gewitterregen, die infolge Verdunstung eine Entziehung der 
Wärme nach sich zog, unzählige Mal sehr stark abgekühlt. Alle 
diese Erscheinungen lösen eine blätterige, rinden- und schalen- 
artige Abschuppung und Absplitterung der Oberfläche der Ge­
steine, sowie eine Zerteilung der kristallinen Gesteine aus, ähnlich 
wie in der Wüste.

Gemeinsam mit dieser Zerteilung der Gesteine, die sich nur 
auf die Oberfläche beschränkt, wirkt ein anderer, gleichrangiger 
Prozess, der aber eine noch tiefer gehende Wirkung hat und dem 
wir in der Wüste nur selten begegnen: der Spaltenfrost. Seine 
sprengende Wirkung wird durch die Spannkraft des gefrierenden 
Wassers, das die Poren und Spalten ausfüllt, hervorgerufen. Der 
Grad seiner Wirkung hängt äusser der Häufigkeit der Temperatur­
schwankungen um 0° C herum, auch von der Sträke der Porosität 
des Gesteins und der Zahl seiner Sprünge ab. Die Frostsprengung 
ist bei Beginn des Frühlings und zu Ende des Herbstes am wir­
kungsvollsten, doch können wir auf Grund der Daten über 
die klimatischen Verhältnisse der heutigen subpolaren Gebiete, 
sowie auf Grund der mikroklimatologischen Untersuchungen im 
Bükk-Gebirge von Bacsó und Zól yomi (1934) schliessen, dass 
in der Sommerhalbjahren der Vereisungsperodie fast alltäglich 
Nachtfröste eingetreten sein dürften.

¥ ¥ ....... ,

Die beiden Arten der physikalischen Verwitterung, die ich 
oben geschildert habe, wirken an der Oberfläche oder nur bis zu 
einer geringen Tiefe. Wenn der durch die Zerteilung entstandene 
Gesteinschutt sich in situ anhäuft, so bedeckt er nach kurzer Zeit 
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die Felsoberfläche wie eine Schutzdecke und bewahrt sie vor einer 
weiteren Zerstörung. An diesen Stellen ..erstickt“ die Oberfläche 
im angehäuften Schutt und die Entstehung einer nur wenige 
Meter starken Verwitterungsschiicht genügt, um das Gebiet für die 
Dauer einer Vereisung vor der Zerstörung zu bewahren. Doch im 
Falle, wenn das Schuttmaterial durch irgedeine Kraft entfernt 
wird, nimmt die Zerstörung ihren Fortgang. Das Ergebnis ist das 
Entstehen einer Schuttmenge, die weitaus grösser ist als die in 
der Gegenwart entstehenden Mengen.

Die Transport prozesse der periglaziialen Gebiete 
werden ebenfalls durch das Klima bestimmt. Infolge der unvoll­
kommenen Schuttwirkung der spärlichen Vegetation und der 
bodennahen Temperatur, die häufig uni dem Gefrierpunkt herum 
schwankt, ist die Rolle, die den Kräften der flächen haften 
Abtragung zukommt, weitaus bedeutender, als die heute herr­
schende, die mehr in 1 i n e a r v e k t o r i e 11 e r Richtung wirkt. 
Die zahlreichen Schichten aufweisende, aus grobem Material be­
stehende linsenartige Zwischenlagerung der Lössaufschlüsse ist 
das Ergebnis der herabstürzenden Regenwässer, die die Oberfläche 
stark abspülten, und zum Teil der heutigen „Bodenerosion“ der 
kultivierten Gebiete entsprechen. Aber nicht nur das fliessende 
Wasser übt eine solche sich auf die ganze Oberfläche erstreckende 
Wirkung aus. Die lockere Pflanzendecke und das trockene Klima 
schaffen auch günstige Verhältnisse für die Wirkung dos Windes. 
Schliesslich ist auch die S o 1 i f u k t i o n ein gleichrangiger 
Oberflächen-Denudationsfaktor, der durch den häufigen Wechsel 
des Gefrierens und Auftauens des Schuttes, welcher langsam und 
raupenartig talwärts kriecht, gegeben wird.

Um die periglazialen Formationen, die eine grosse Mannig­
faltigkeit zeigen, zu schildern, wäre es wünschenswert, sie auf 
Grund der bei ihrer Ablagerung wirksamen Transportfaktoren 
in einer genetischen Reihe anzuführen. Diese Einteilung wird 
jedoch dadurch erschwert, dass die meisten Bildungen 
uurch die Wirksamkeit nicht einer, sondern mehrerer Kräfte an 
ihren heutigen Platz gelangt sind. Ich halte es daher für zweck­
mässiger, diese Erscheinungen nicht in ejn unbequemes System zu 
zwängen, sondern sie vorläufig in einer praktisch leichter vor­
zunehmender Reihenfolge zu schildern.
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Unsere periglazialen Bildungen

I. Die Blockmeere.

In Bezug auf die „Blockmeere“, auf die man im waldbedeck- 
ten Mittelgebirge • an vielen Stellen stösst, waren die Meinungen 
über die Art und Zeitpunkt ihrer Entstehung lange sehr ver­
schieden. Endlich wurde diese Erscheinung durch die bahn­
brechenden Forschungen von Lozinski (1910). die er in den 
Blockmeeren der polnischen Gebiete und der Karpaten durch­
geführt hat, annehmbar erklärt. Dieser Forscher stützt sich auf die 
grönländischen Untersuchungen D r y g a 1 s k i’ s und N o r- 
denskjöld’s und führt aus, dass die Blockmeere der mittel­
europäischen Mittelgebirge dissonierende Elemente der Landschaft 
darstellen und dass sie nicht in der Gegenwart entstanden sind. Es 
sind fossile Formationen, die sich unweit des Randes der diluvialen 
Eisdecke Nordeuropas als eine „periglaziale Fazies der mecha­
nischen Verwitterung“ entwickelten. Büdel (1937) hat diese 
Erscheinung monographisch behandelt und seine Untersuchungs­
ergebnisse stimmen mit denjenigen der meisten Forscher völlig 
überein.

In unserer Heimat finden wir Blockmaere eben falls ziemlich 
häufig, obwohl in der Literatur nur wenige davon erwähnt werden. 
Eines der charakteristischen Blockmeere befindet sich ihm Nögräd- 
Götaörer Basaltgebeit auf der Ajnacsköer Pogänyvär. Rei der 
steilen Felswand der etwa 500 m hohen levantinischen Hochebene, 
wird der Wahl durch kahle, nicht gangbare „Meere“ von mehrere 
zentnerschweren Basaltblöcken unterbrochen. (Siehe Abb. 1.) Die 
Blöcke haben sämtlich scharfe Kanten und häufig gewölbte oder 
muschclartig ausgehöhlte Seilen. Die durcheinander liegende 
Blockmcnge ist völlig kahl, ihre Oberfläche wird lediglich von 
Lebermosen bedeckt. Allein an den Rändern dieser Blockmeere 
finden wir die Bäume und Büsche des Waldes.

Der schmale, auf dem Schlier lagernde Basaltrücken des Ra- 
gyolcbenaer Kisbena Berges wird von einem mehnenen Kilo­
meter langem grösstenteils bex\. < hsenen Blockmeer begleitet. Doch 
finden wir diese Blockmeere beinahe in sämtlichen Gebirgen 
Ungarns. Hierher kann man. um nur einige zu erwähnen, die 
stellenweise zertrümmerten Schuttbarikaden der sich zwischen 
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die paläozoischen Tonschiefer des Bükkgebirges einkeilenden 
Quarzitgänge rechnen, zum Beispiel in der Nähe des Kammes der 
Tárkányer Spitze (500 m), nordöstlich des Egerer Várhegy. So 
werden im Beregmegyeer Borló-Gyil Gebirge ebenfalls hunderte 
von mehrere Kubikmeter, grossen Blöcken, die sich vom längs Ver­
werfungen verquarzten Andesit abspalten (z. B. auf dem Jávor 
Berge, in einer Höhe von 700 m) und von Buchen-Wald bedeckt 
sind. Die nördlichen Abhänge des aus rotem Perm-Sandstein gebil­
deten Bergrückens des Mecseker Jakabberges, sind gleichfalls von 
einem Blockmeer bedeckt. Ja, wir finden diese „Meere“ auch in

Abbildung 1.
Das Basalt-Blockmeer der Ajnácskőer Pogányvár. 

(Aufnahme: Kerekes).

Gebirgsgegenden von Buda-Pilis. Westlich von Csobanka, auf dem 
Rücken des Nagy Ziribär, verbirgt sich in dichtem Wald ein beson­
ders schön ausgebildetes Blockmeer, das aus Härshegyer Sand­
stein besteht. Schliesslich möchte ich noch aus dem Gebiete der 
Berglandschaft nördlich des Balaton das berühmte Blockmeer von 
Kövägoörs erwähnen. Das Gestein dieser fossilen Nehrung, das aus 
kompakten pannonischponliscln n Quarz-Sandstein besieht und 
sich in einem Horizont von 160-170 in ii. d. Adr. M. ausbreitet, 
wird durch senkrechte, gradlinige Spaltungen in grossen Blöcke 
aufgeteilt. (Abb. 2.)
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Äusser den angeführten Fundstellen werden von Bulla 
(1939, p. 278.) folgende Blockmeere erwähnt: in den kleinen Kar­
paten (offenbar im Granit), im Velenceer Gebirge (Granit), im 
Börzsönygebirge (Andesite) und schliesslich in den Sandsteinen 
der nördlichen Subkarpaten. (Die zuletzt erwähnte Fundstelle 
wurde mündlich mitgeteilt.)

Der Schutt der Blockmeere zeigt immer scharfe Kanten und 
besteht grösstenteils aus Irischem Gestein. Eben deshalb hat die 
Auffassung, dass es sich hier um rezente Formationen handelt, so 
hartnäckigen Bestand. Unterstützt wird diese Auffassung durch

Abbildung 2.
Das Blockmeer von Kövägdörs. Pontisch-pannonischer Sandstein, der durch 
Frostsprengungen der Eszeit zerbröckelt wurde, mit schussel- und schalen­

förmigen holoziinen Verwitterungsformen. (Aufnahme: Kerekes.)
f

die Tatsache, dass sich die Blöcke ganz an der Oberfläche be­
finden, doch finden wir, dass diese Blockmeere, mit Ausnahme 
derjenigen von Pogänyvär und Kövagoörs, mehr oder weniger von 
geschlossenen Wäldern bedeckt werden, und dass sie von der 
Bodenbildung mehr und mehr verschüttet werden. Es ist offen­
sichtlich, dass wir mit Rücksicht auf unser heutiges Klima eher 
schwindenden als sich entwickelnden Formen gegenüber stehen. 
An den Rändern des Pogänyvärcr Steinmeers kann man den 
Kampf der Vegetation um die Gewinnung des Bodens beobachten: 
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im Sommer wird die Steinwüste durch die Sonnenbestrahlung 
siedend heiss und verbrennt das Laub der Büsche, die sich um 
einige Meter näher hineingewagt haben, erbarmungslos und 
trocknet ihre Stämme aus. Doch ganz allmählich, im Laufe von 
Jahrtausenden, gewinnt dennoch der Wald und seine Humus­
decke beginnt mit dem chemischen Verwitterungsprozess des Ge­
steines. Die Frische der Gesteinsstücke, sowie ihre scharfen 
Ränder, legen dafür Zeugnis ab, dass sie nicht durch die Wirkung 
des heutigen Klimas entstanden sind, sondern infolge der Ein­
wirkung eines vor allem die mechanische Verwitterung aus- 
lösenden Klimas. Wir werden in dieser Auffassung dadurch be­
stärkt, dass wir an der Oberfläche der Kövagöörser Sandstein­
blöcke schalen- jund schüsselartige Vertiefungen finden. Diese 
wurden durch die physikalischen, chemischen und biologischen 
gesteinszerstöreden Faktoren des heutigen Klimas, das reicher 
an Niederschlägen ist, hervorgerufen. Die Tastache, dass diese 
Vertiefungen nicht von den Spalten, die die Blöcke auf teilen, durch­
geschnitten werden, liefert den Beweis, dass diese Sprünge vor dem 
Holozän entstanden sind. Die wahrscheinliche untere zeitliche 
Grenze ihrer Entstehung müssen wir in jener Deflationsperiode 
suchen, welche die Sandsteine der Kövagoörser Nehrung unter 
der Decke der pannonischen Sande herauspräparierten. Unab­
hängig davon, ob diese Deflation in der levantinischen Periode 
stattgefunden hat (G h o 1 n o k y), ober ob sie in der Eiszeit erfolgte 
(Scherf, Bulla, sowie Verfasser), eines steht jedenfalls 
test: das Blockmeer von Kövägoörs ist in einer Perodie entstanden, 
die durch physikalische Verwitterung charakterisiert wurde und 
zwar durch den Spaltenforst. Eine, diesen Voraussetzungen ent­
sprechende Witterung herrschte in unserer Heimat seit dem Le- 
vantikum einzig und allein in den Vereisungsperodien des Pleisto­
zäns, die ein periglaziales Klima aufwiesen.

Die Annahme, dass die Blockmeere in der Eiszeit entstanden 
sind, wird ebenfalls durch die Beobachtungen im Riesengebirge 
unterstützt: die Hochebene des Gebirges wird durch eine Schutt­
decke bedeckt, die durch Ausfrieren entstanden ist.’Gleichzeitig 
linden wir in den Karrenlöchern, die sich am Rande der Hoch­
ebene aneinanderreihen, kaum etwas Schutt. Lozinski (1910) 
ist der Ansicht, dass die Schuttdecke in der Periode entstanden sei. 
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in welcher die Kirrenlöcher mit Firn ausgefüllt waren, also in 
der Vereisungsperodie.

Die Gesteine unserer Blockmeere wie: Granit, Andesite, Basalt, 
Quarzit, Härshegyer Quarzsandstein. Karpaten Sandstein, panno- 
nisch-pontischer Quarzsandstein, sind nicht homogen. Sie zeigen 
alle Ipinen körnigen, durch ein Bindemlittel zusammengefügten 
Aufbau und sind daher besonders geeignet, durch physikalische 
Einwirkungen zu zerbröckeln. Dabei sind sie sämtlich wieder­
standsfähige Gesteine. Es wäre ein Irrtum anzunehmen, dass die 
periglazialen Hammaden sich nur auf den allerhärtesten Ge­
steinen entwickelt hätten. Wir können mit Bestimmtheit fest­
stellen, dass andere Gesteine ebenfalls in ähnlicher Weise auf die 
klimatischen Wirkungen der Eiszeit reagiert haben. Doch sind 
diejenigen Gesteine, die der chemischen Verwitterung weniger 
widerstehen konnten, bereits zugrunde gegangen.

2. Schutt hänge.

L o z i n s k i sieht den grundlegedeh Unterscheid zwischen 
den Blockmeereu und anderen, ähnlichen Anhäufungsformen 
darin, dass die Blockmeere keinem wesentlichen Transport unter­
worfen waren, dass sie also „in situ“ gebildete Schuttanhäufungen 
sind. In Bezug auf die Umstände der Zerkleinerung des Schuttes 
sind die Schutthänge mit den Blockmeeren völlig identisch. Doch 
werden die Erscheinungsformen der Sohutthänge durch die 
wesentliche Abweichung verändert, dass sie Schuttmassen sind, 
die sich zur Zeit der mechanischen Verwitterung einer Felswand 
oder einer Klippe am Eusse der Eelswand, bezw. Klippe angehäuft 
bähen. Es sind also im Grunde genommen Schuttgarben, deren 
Spitzen sich bis zu einer Linie hi nauf erstreckt haben, welche die 
verwitternde Felswand oder Klippe begrenzt. Der Schutt lehnt 
sich in einen steilen, geraden Abhang an seine Felswand. Er wird 
beim llmabrollcn infolge dos Gesetzes der Trägheit. Grösse nach 
geordnet, und zwar finden wir auf der obersten Linie des Abhanges 
die kleinsten Kiesel uno am Fusse die gröbsten Blöcke.

Die Schutthänge kommen in unseren Gebirgen ziemlich häu­
fig vor. Die I lypersienkAndesit-Dyke des Beineger Borlö-GviL 
Gebirgcs werden häufig von kahlen, nur stellenweise waldigen
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Flecken begleitet. An dieser Stelle müssen wir auch die Schutt­
hänge anführen, die sich unterhalb der im permischen roten Sand­
stein des Mecseker Jakabberges gebildeten grossartigen „Zsongor- 
steine“ befinden, welche ebenfalls von Wald bedeckt sind, ferner 
gehören hieher die Schutthänge unter den Felsformationen der 
Balatonfelvideker Basaltkegel, die sich z. B. unterhalb der „Basalt­
säcke“ des Badacsony und Szentgyörgy-Berges befinden. (Abb. 3.)

Abbildung 3.
Infolge der periglazialen Verwitterung herauspräparierte Basaltsäcke des Szent- 

györgy Berges, mit eingewachsenem Schutthang. (Aufnahme: Kerekes.)

Es ist eine interessante Erscheinung, dass wir in Kalkstein- 
gebieten seltener Blockmeere finden. Eine Erklärung ist darin 
zu suchen, dass der Kalkstein und der Dolomit spröde und stark 
gespaltete Gesteine sind, die durch Temperatureinwirkungen 
leicht zerkleinert werden können. Unsere Behauptung wird noch 
durch die Annahme unterstützt, dass beinahe jede aus kleineren 
Schuttstiicken aufgebaute Form der mechanischen Verwitterung 
der Eiszeit, in Bezug auf die Häufigkeit des Vorkommens und die 
Menge der Kiesel, sich gerade in den Kalkstein-und Dolomitge­
bieten findet.

Um nur einige Schutthänge anzufiihreh möchte ich hier die fol­
genden erwähnen: mächtig ausgebildete Schutthänge begleiten die 
Hänge der Gömörmegyeer Pelsocer und Sziliceer Kalksteinplaninen, 
ferner die Nagy-Kev61yer Kalksteinzüge des Ofener Gebirges, die 
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auf die Vörösvárer Gräben zugewandt sind, sowie jene Abhänge, 
die sich von der Csanyiktoroker Kalksteinscholle (Abb. 4.) zum 
Szinva-Tal bei Lillafüred herabsenken. Doch sind sie auch in den 
Talengen der Kalksteingebirge verbreitet, z. B. in den Szád ellőer- 
und Äj-Tälern (Abb. 5.), die den östlichen Teil der Sziliceer 
Planinen durchschneiden, oder im Felsenpass des Mész-Tales im 
Bükkgebirge.

Abbildung 4.
Der Aufschluss des Schutthangs der Kalksteinscholle bei Csanyaktorök (Lilla- 

füredcr Szinva-Tal.) (Aufnahme: Kerekes.)

Die angeführten Schutthänge sind sämtlich in auffallender 
Weise nach Süden gerichtet. Diese Richtung versteht sich eigent­
lich von selbst, da ja die Insolationsverwitterung auf der südlichen 
Seite in gesteigertem Masse zur Geltung kommt. Als Beweis 
dafür, dass der Schutt in der Eiszeit entstanden ist, dient die 
Tatsache, dass wär nur am Anfang und am Ende der Felsenge des 
Mész-Tales — die 31 Höhlen in sich birgt — Höhlen finden, 
deren Öffnung sich im Niveau der Stadtierrase befindet und zwar 
dort, wo die Wände der Enge niedriger werden und wo sie keine 
hohen Schutthänge mehr haben. Ferner ist der aus dem, Löss aus- 
gespülter Lehm, der die Schutthänge gelb färbt, ein sicherer Beweis 
dafür, dass die in Frage stehenden Abhänge aus der Eiszeit stam­
men. Die kahlen Flecken der Schutthänge und die Tatsache, dass 
ihr Gleichgewicht leicht gestört werden kann, könnten zu der
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Annahme führen, dass wir mit holozänen Formationen zu tun 
haben. Doch genügt es, wenn wir einem Blick auf das Massenver- 
hältniss der dünnen, holozänen Humus enthaltenden Schuttmengen 
und der hundertfach grösseren gelben, lösshaltigen Kieselmengen 
werfen, (Abb. 5.) um uns zu der Überzeugung zu bringen, dass 
das Mass dar holozänen Gesteinszerkleiinerunig gegenüber die 
jenigen der Eiszeit verschwindend klein ist.

Abbildung 5.
Aufgeschlossener Schutthang in den Mündung des Szädellöer-Felsenpasses 

(Aufnahme: Kerekes.)

3. Die T u n d r a e r s c h e i n u n g c n der A b h ä n g e.

(Schuttdecken, Pseudomoränen und Schutt fliessen.) •
Die Insolationsverwiiitterung unseres periglazialen Klimas 

land nicht nur auf den Felsoberflächen und Wänden statt, sondern 
jeder einzelne unbedeckte Oberflächenteil wurde durch sie ange­
griffen. Jedenfalls weist das ständige Vorkommen von ‘Schutt­
decken auf den Abhängen der Mittelgebirge hierauf hin. Die 
Stärke der Schuttdecken zeigt ziemlich starke Schwankungen, 
meisten beträgt sie cca I m. doch ist sie am Fusse der Abhänge im 
allgemeinen bedeutend grösser, l ast sämtliche Schuttdecken sind 
mit Gesteinsabfällen, gelbem, braunem oder rotem Lehm bezw. mit 
lössartigem Material vermischt.

Die chemische Verwitterung verändert die Gesteine bis zu dem 
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Horizont des Grundwassers. Dem gegenüber sind die Faktoren der 
physikalischen Verwitterung sämtlich solche Kräfte die an der 
Oberfläche angreifen, und nur bis zu einer geringen Tiefe Zer­
kleinerung des Gesteins hervorrufen. Wenn also die Schuttdecke 
des Abhanges eine Stärke von 1-2 m erreichte, so wurde die weitere 
Zerstörung des Grundgesteines verhindert und der Schutt bildete 
so lange eine Schuttdecke, bis die Kräfte, die der eiszeitlichen 
Massenwanderung die Richtung gaben, sie nicht weiter forttragen 
konnten. Unter diesen Kräften spielt der linear vektoriell gerichtete 
Schuttransport des angesammelten Regenwassers eine wichtige 
Rolle. Zum Beweis dafür dienen die schwächer abfallenden und 
steileren Kies-Schuttkegel, die sich an den Mündungen der 
Seitentäler befinden und auf dem Sohlenhorizont des Jung- 
Pleistozäns der Täler gelagert sind. Eine unverhältnismässig 
grössere Menge wurde von den Transportfaktoren der Ober­
fläche in die Täler befördert. Unter diesen Faktoren spielten die 
Abspülung des Regenwassers und die Deflationswirkung des 
Windes eine bedeutende Rolle. Diese Faktoren haben in ersten 
Pinie die feinkörnigen f eile des Gesteinsschutts in grossen Massen 
fort geschafft.

Die Mächtigkeit der Schuttdecken nimmt bis zum Fusse des 
Abhanges andauernd zu. Der hauptsächliche Charalkterzug dieser 
verwitterten Gestemsmassen besteht darin, dass wir in den Auf- 
sddiissen. die die1 Wasserrisse und Wegeinschnitte liefern, keiner- 
hd Struktur beobachten können. Das Gemisch des scharfkantigen, 
nicht albgerollten Kiesels und! Tones zeigt keine Schichtung. Die 
flachen Plättchen der schieferigen, dünnschichtigen Gesteine ste­
hen; häufig zu hunderten an ihren Kanten; lim tonigen Binde- 
material das Schuttes. Diese am stärksten verbreiteten Schuft­
massen wurden durch den wichtigsten Transportfaktor der peri­
glazialen Abhänge und zwar durch die „‘Soliluktion“ (A n d e r- 
son 1906.) an ihren heu tilgen Platz gebracht.

Die Solifluktion wird durch den Frostwechsel hervorgerufen. 
Bei Eintritt des Frostes verbreiten sich die Bodenteilchen in auf 
dem Abhang senkrechter Richtung, beim Auftauen hingegen, 
ziehen sie sich infolge der Wirkung der Schwerkraft in der Rich­
tung des Abhanges zusammen. Dieser Vorgang wiederholt sich 
vielmale, und die Bewegung der Bodenteillchen könnte man am 
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besten mit den Bewegungen der Raupe vergleichen. Die Solifluk- 
tion der Eiszeit unterscheidet sich von den Massenwanderungen 
der Jetztzeit vor allein darin, dass sich jedes einzelne Boden- 
teilchen unabhängig bewegt. Erfahrungsgemäss lässt sich die Ge­
schwindigkeit der Bewegung kaum wahrnehmen. Laut Ansicht 
der meisten Forscher (C h o 1 n o k y 1911, H ö gb o m 1914, Dege 
1941. usw.) schwankt diese Bewegung zwischen einigen zehntel 
Millimetern bis zu ein bis zwei Dezimetern jährlich, in besonders 
günstigen Fällen sogar bis zu ilichreren Metern. Diese Massen­
bewegung erfolgt sehr langsam, dennoch hat sie eine grosse 
Wichtigkeit, da sie auf einmal an der ganzen Schuttdecke 
hervorgerufen wird, noch dazu auch auf fast ebenen, Abhängen 
mit Neigungen von bloss l°-2°. In der mitteldeutschen Gebirgs­
gegend hat man beobachtet, dass die mächtigen Gesteinsblöcke 
der Blockmeere, die sogar einen Durchmesser von einen halben 
Meter erreichen, vom Orte ihrer Entstehung mehrere km weit ge­
wandert sind. In unserer Heimat wurde man auf das Vorkommen 
dieser Pseudomoränen erst in der neuesten Zeit aufmerksam.

Selbstverständlich werden die durch Solifluktion langsam 
hinabgleit enden Steinblöcke durch die Schwerkraft in die Richtung 
der stärksten Neigung gerichtet. So häufen sich die meisten 
Blöcke allmählich in den Vertiefungen der Talanfänge und der 
beginnenden Einschnitte an. Da hier das Wasser nicht andauernd 
durchfliesst, wurden sie durch die holozäne Erosion nicht fortge- 
schafft, nur der tonige Teil, der sich zwischen den Blöcken be­
findet, wurde herausgespült. So haben sich am Boden der Täler 
schlangenartige, weit dahinziehende Anihäufungsformen gebildet, 
deren Erscheinung vollständig an die Blockmeere erinnert: die 
Schuttflüsse und Ströme.

Den Beweis dafür, dass die Solifluktion den Transport des 
Schuttes ausführt, haben wir erst in den letzten Jahren erhalten, 
doch sind unsere Morphologen in den verschiedenen Gebieten 
Ungarns einer nach dem anderen zu den gleichen Ergebnissen 
gelangt. Bulla (1938, 1939) begründet das Fehlen von Löss in 
den Ion- und Mergelabhängen der Mittelgebirge (Keszthelyer- 
Gebirge, Budaer Gebirge.) durch die Solifluktion. Läng (1949) 
beschreibt das Bodenfliessen im Rozsnyoer Becken.

Dem Verfasser dieser Abhandlung ist es ebenfalls gelungen, 
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in unserer Heimat diese Erscheinungen an mehreren Stellen in 
verschiedener Ausbildung zu beobachten. Verfasser untersuchte 
die Schuttdecke des Kalksteinabhanges im Bükkgebirge (1938,1).), 
sowie die „Nyiroikdecke“ der Hügelgegend am Fusse des Bükks 
(1938 a.) und stellte den periglazialen Charakter dieser Decken 
fest. Ferner erwies es sich, dass ihr Transport durch die Solifluk- 
tion ausgeführt wurde. Im Budaer Gebirge erhielt Verfasser durch 
die Pseudomoränen (1939 a.), bei Pestszentlörinc durch die Tundren 
(1939 b.) zuverlässige Daten in Bezug auf das Vorhandensein der 
Erscheinungen der Solifluktion ‘ und ihre allgemeine Verbreitung. 
Die sanftere Böschung einzelner Schutthänge, — (z. B. die Hänge, 
die sich an den südlichen Fuss der Pelsőcer und Sziliceer Karst- 
planinen lehnen und deren Schutt mit gelbem, lössartigen Ton 
vermischt ist), — könnte auch soviel bedeuten, dass auch dort bei 
der Schuttablagerung die Solifluktion mitgewirkt hat. Schliesslich 
möchte ich noch die grossartigen Schuttströme im Borló-Gyil-Ge- 
birge (an der südlichen Grenze des Bereg- und Jávor Berges, am 
Rande der Gemeinde Ilonca) erwähnen, die aus Andesitblöcken 
bestehen, welche sich harmonisch den fosslilen ■ Formbildern 
periglazialer Charakters der Schuttdecken dieser Gegend zuge­
sellen, welch letztere aus einer Mischung von eckigen Andesit- 
trümmem und „Nyiiirok“-Material zusammengesetzt sind.

Was nun die eiszeitliche Entstehung der Abhangbildungen 
betrifft, dürfte es wohl genügen, einerseits die Mammutknochen 
zu erwähnen, die aus dem aus roten Ton und Kalksteinschutt beste­
henden Abhangsschutt der Landstrasse, die am Jósvafőer Eingang 
der Baradla-Höhle geibaut wurde, zum Vorschein gekommen sind 
(laut mündlicher Mitteilung von Hubert Kessler), anderer­
seits aber die morphologische Beobachtung hervorzuheben, dass 
diese Schuttdecken an mehreren Stellen dem Stádtterrassen- 
I Iorizont einseh miegen.

Es ergibt sieh aus der Art des Mechanismus, der Ober- 
llächenabiragung. dass die Sthuttmaterialien der Abhänge die 
kleineren Unebenheiten des Bodens ausfüllen, wodurch auch die 
Erosionsoberfläche, die sich vor dem Eintreten des periglazialen 
Klimas bildete, bedeckt wurde. Die von Schutt verhüllten Abhänge 
werden vor einer weiteren Zerst irung bewahrt, demgegenüber 
werden die unbedeckten Felsoberflächen umso wirkungsvoller 
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angegriffen. Es ist offensichtlich, dass aus all‘ diesen periglazialen 
Denudationsprozessen eine Tendenz zur Nivellierung der Ober- 
Í lache resultiert.

Auf Grund von G ö t z i n g e r’s früheren Beobachtungen 
sind W. Penck und seine Anhänger zur Ansicht gekommen, dass 
es sich bei den waldbedeckten Abhängen des gemässigten, mittel­
europäischen Klimas um ein allgemeines, sehr starkes Kriechen 
der Schuttdecken in der Gegenwart handelt. Dem gegenüber müssen 
wir uns auf Grund der zahlreichen, oben angeführten Beweisgründe 
denjenigen Forschem anschliessen, die, an ihrer Spitze P a s s a r- 
g e, P. Kessler, Salomon und Biidel, voraussetzen, dass 
im Holozän eine fast allgemeine Pause in der Bewegung einge­
treten ist. Sie schreiben der eiszeitlichen Solifluktion in Bezug apf 
die Nivellierung der Oberfläche und des Schuttmassen-Trasportes 
eine Bedeutung bei, die das Herabgleiten des Schuttes im Holozän 
um ein Vielfaches übertrifft.

4. A u f s c h o 11 e r u n g durch F 1 u s s' w ä s s e r.

(Terrassen, Schuttkegel.)

Die periglazialen Schuttmassen der Gehänge der Gebirge, 
die durch physikalische Verwitterung entstanden sind, gelangen 
m die Flusstäler und haben eine so starke Auf Schotterung des 
Flussbettes zur Folge, dass man die eiszeitlichen Auffüllungen von 
den prä- und postglazialen Sedimenten des Talbodens schon auf 
Grund der Menge des Kiesmaterials scharf unterscheiden kann. 
Nachdem die eisszeitliche Auffüllung der Täler eine alswissent- 
schaftlich allgemein anerkannte Erscheinung gilt, ist es von 
grosser Wichtigkeit, den Grund der Aufschotterung festzustellen.

Diese Frage hat besonders W. Soergel (1921.) eingehend 
studiert. Mit Hilfe überzeugender Begründungen kommt er zu 
dem Schluss, dass die diluviale Aul Schotterung klimatischen 
Ursprunges ist, und dass man diese Erscheinung weder durch 
grössere Niederschlagsmengen, noch durch tektonische Wirkungen 
erklären kann. Die von den Gehängen der Wassersammelgebietc 
in ungeheueren Mengen herabströmenden Schuttmassen weisen 
eine spärliche Vegetation auf. Folglich sind sie in einem trockenen 
Klima durch mechanische Verwitterung entstanden. Der Transport 
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des Materials in die Täler wurde zum grössten Teil durch Soli- 
fluktiön bewirkt und die Flussbette wurden überlastet. Infolge 
der extremen Schwankungen der Niederschlagsmengen in den 
verschiedenen Jahreszeiten wurde dieser Prozess derart gesteigert, 
dass unsere eiszeitlichen Flüsse sich verwilderten, verzweigende 
Arme bildeten, die über die Schuttkegelfüllungen der Täler 
hinüberfliessend, ihre Betten ständig veränderten und auf diese 
Weise die vom Wassersammlungsgebiet nachgelieferten Kies­
massen an der breiten Talsohle gleichmässig ausbreiteten. Auf 
Grund der übereinstimmenden Ergebnisse von Soergel, Hög- 
b o m und P. (Kessler ist also die Ursache der eiszeitlichen, regi­
onalen Aufschotterung, als rein klimatisch bewirkt anzusehen. 
Demnach müsste bei Eintritt des Höhepunktes einer Vereinsungs- 
periode ebenfalls der Höhepunkt der Talaufschotterung bezw. 
der Seitenerosion des Flusses eintreten. (Soergel 1921. p. 51.) 
Hingegen muss in einer Perodie heisserer Sommer und stärkerer 
Niederschläge auf die Talauffüllung der Einschnitt des Flusses 
folgen. Demnach entspricht jeder Vereisungsperiode je eine 
klimatische Kiesterrasse und umgekehrt: jede diluviale Kiesterrasse 
dient zum Beweis für eine Vereinsungsperiode.

Die obigen Ausführungen können sich auf Grund der bisher 
durchgeführten heimatlichen Forschungen ebenfalls behaupten. 
B u 1 I a, C h o 1 n o k y, Kerekes, K é z, L á n g, P á v a i - V a j- 
n a, Schreier und Szádeczky-Kardoss haben anläss­
lich ihrer terrassmorphologischen Studien zwei, bezw. drei 
diluviale Terrassen in Unseren Flusstälern festgestellt. Kéz hat 
angenommen, dass die drei diluvialen Terrassen der Donau kli­
matischen. Ursprungs sind und er sieht in ihnen den Beweis für 
die Dreigliederung unseres Pleistozäns, das daher mit dem Plei­
stozän Nordeuropas übereinstimmt. Die Auf Schotterung der drei 
Terrassen erfolgte in je einer Vereisungsperiode, der Einschnitt 
oder die Terrassenbildung hingegen in den dazwischenliegenden 
beiden intermediären Perioden bezw. zu Anfang des Holozäns.* 
Unsere bisherigen Terrassen Forschungen genügen noch nicht um 
diese Frage endgültig zu entscheiden. Doch können wir bereits jetzt

* Im Gegensatz zu dieser Auffassung nehmen Cholnoky und Szó­
dé ezky Kardoss an, dass unsere diluvialen Terrassen eher tektonischen 
Ursprungs sind,
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mit Sicherheit behaupten, dass unsere Stadtterrasse, die im aller- 
jüngsten Pleistozän auf gefüllt wurde und deren Einschnitt im 
Alt-Holozän erfolgte, klimatischen Ursprungs ist. Ja, Scherl 
unterscheidet sogar bei der letzten Vereisungsperiode (Würm), 
entsprechend der beiden periglazialen stadialen Perioden von 
Bacsäk (1940/1). p. 41.) am Donauabschnitt der Budapester 
Ebene zwei Aufschotterungsterrassen. Es ist die wichtigste Aufgabe 
unserer morphologischen Forschungsarbeit, die Umstände der 
Entstehung der älteren diluvialen Terrassen wissenschaftlich 
einwandfrei festzustellen.

Vor den Toren unserer Flusstäler an der 1 iefebene und vor dier 
Mündung ihrer Seitengewässern, — die über Wassereinzugsgebiete 
mit bedeutender Reliefenergie verfügen — in das 1 laupttal, befindet 
sich je ein sanft abfallender, fächerartig verbreitender, grosser Kies- 
Schuttkegel. In unserer Fachliteratur finden wir in Bezug auf das 
Alter und das Kiesmaterial dieser Kegel zahlreiche Daten. Jedoch 
wurde diesen Schuttkegeln in Bezug auf ihren allerengsten Zu­
sammenhang mit dem periglazialen Klima bis heute keine ge­
nügende Aufmerksamkeit geschenkt, obwohl sie am Rande des 
Alföld ein sich über mehrere tausend km2 erstreckendes Gebiet 
einnehmen. 4

Die Schuttkegel unserer Flüsse, die sich am Rande des Alföld 
befinden, haben sich grösstenteils im Jung-Pleistozän, also in der 
Perodie der Aufschotterung der Stadtterrassen angehäuft. In 
Bezug auf ihren Ursprung stimmen sie daher mit jenen völlig über­
ein. Flüchtig möchte ich hier die Schuttkegel der Theiss und der 
sich (am Fusse der Karpaten hinziehenden Flüsse am Rande des 
Alföld erwähnen und die dazwischen eingekeilten Sümpfe (Torf) 
vom Ende des Pleistozäns, ferner die Schuttkegel der Szamos, 
Körös und Maros, dann den pleistozänen Schuttfächer im Delib- 
lät, der einen kieseiigen Stamm und sandige Flügel aufweist. Die 
von Norden kommenden Flüsse senken sich ebenfalls auf je einem 
Schuttkegelabhang des Jung-Pleistozäns, bis zum Niveau der 
Tief ebene hinab. Ich möchte an dieser Stelle nur den „verbor­
genen Schuttkegel der Sajo-Hemad erwähnen und den mächtigen, 
gleichmässig fächerförmigen, leicht abfallenden Anhäufungs­
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Horizont des Egerbaches. Diese beiden werden von den ketten­
förmig miteinander verschmolzenen Schuttkegeln der südlichen 
Bäche des Bükkgebirges vollkommen verbunden. Diese Schutt­
fächer, die den Beweis für eine grosszügige Schotterproduktion lie­
fern, haben sich in Transdanubien und im Kis-Alföld ebenfalls 
überall entwickelt. Am grössten ist der erhobene Schuttkegel der 
Donau bei Csalloköz, mit einer neueren Reihe der eingeschlos­
sener pleistozäner Sümpfe.

In Verbindung mit den Schutthängen hatten wir bereits Ge­
legenheit festzustellen, dass der Kalkstein und der Dolomit den 
I'aktoren der mechanischen Verwitterung nur in geringem Masse 
widerstehen. Entsprechend der gesteigerten periglazialen Sthutt- 
bildung der Kalkstein- und Dolomitgebiete, sind ihre jung- 
pleistozäne Schuttkegel von ganz besonderen Ausmassen. Hier 
möchte ich am Fusse des1 Vértes-Gébirge die zwischen Csákvár 
und Csákberény heraustretenden Schuttkegel (Taeger, 1909, p. 
115.) erwähnen, ferner die von Lóczy sen. (1913, p. 4-29-458.) 
beschriebenen Kalkstein- und Dolomiit-Schuttoberflächen in 
1' ejérinegye (Sárrét und Szckesfchérvár-Iszkaszengyorgy) und 
am Rande des Bakonys (Csór, Várpalota, Keszthely und Gyenes- 
cdás). Genau dieselben Schuttdiecken finden wir in den Talöff­
nungen sämtlicher Kalksteingegenden (z. B. vor den Öffnungen der 
Szádellóer und Ájer Talengen). Ja mehr als einmal genügte zu 
ihrer Entstehung der blosse Umstand, dass das sanfte Aushöhlen 
des Kalksteingehänges den hinabziehenden Schutt in eine Richtung 
wies. So entstand der flache Schuttkegel bei Tornagorgo-Méhész 
(Abb. 6. ), der den Beckenboden der Szádalmáser Einbuchtung 
(Kom. Abanj-Torna) völlig verstopft.

• •

In den vorhergehenden Abschnitten sind wir Elementen des 
Formenschatzes der periglazialen Gebiete begegnet, deren haupt­
sächlicher Massenbewegungsfaktor das Boden fliessen war. Die 
fossilen Überreste der aufgeschotterten diluvialen Flusstäler, die 
Kiesterrassen sowie die Schuttkegel, wurden ebenfalls infolge der 
Gestcinszerkieinerung, die durch das periglaziale Klima hervor­
gerufen wurde, angehäuft. Jedoch erfolgte ihre Beförderung 
grösstenteils durch eine lineare Transportkraft, und zwar durch 
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das fliessende Wasser. Darauf weist auch die Tatsache hin, dass 
das Schottermaterial stark abgerollt ist. Aus der verschiedenen 
Grösse der einzelnen Kiesel, die schichteinweise sehr willkürlich 
wechselt, können wir die grosse Schwankung der Wassermenge 
der diluvialen Flüsse ablesen. (Die Schneedecke ist rasch ge­
schmolzen und plötzliche, heftige Regengüsse lieferten zeitweilige 
Hochwässer.) Die klimatischen Daten, die wir aus den Umständen 
der diluvialen Auf Schotterung des ungarischen Beckens ablesen 
können, ordnen sich auf erfreuliche Weise harmonisch in das 
paläogeographische Bild der periglazialen Landschaft, das sich 
auf Grund der Untersuchung der Abhänge ergeben hat, ein.

5. Die Erscheinungen der p e r i g 1 a z i a 1 e n 
Deflation.

Löss; Flugsand, Lösston [..Nyirok“].

Die charakteristischeste und am stärksten verbreitete, peri­
glaziale Formation unserer Heimat ist der Löss. Über seinen Ur­
sprung, seine Diagenese und auch in Bezug auf seine Chronologie, 
herrschten die verschiedensten Meinungen, doch wurde diese 
Unsicherheit gerade in der neuesten Zeit durch die Studien von 
Bulla (1933, 1934, 1936, 1938, 1939), Vendl, T a k á t s, Föld­
vári (1954, 1955, 1936) und Scherf (1938) geklärt. Bulla 
hat, indem er sich auf die Ergébnisse der sehr verbreiteten inter­
nationalen Literatur der Lössfrage stützte, auf Grund der Daten 
der ungarischen Lössforschung unsere sämtlichen Lössproblcme 
von einem einheitlichen Standpunkte aus untersucht. In seiner 
Synthese schildert er völlig einleuchtend das periglaziale Bild 
des Karpatenbeckens. Vendl und seine Mitarbeiter haben den 
ungarischen Löss im Laboratorium untersucht und in Bezug auf 
seinen Ursprung genaue Anhaltspunkte gewonnen. Schliesslich 
haben Scherf und Bulla eine feinere stratigraphische Glie­
derung unserer Lösse gebracht.

Auf Grund der Untersuchungen von R i e h t h o 1 e n, () b r u- 
csev, Münichsdorfor, Ganssen, Keilhack, So er­
geh P. Kessler, Witschel. Grahmann usw. wurde die 
Frage des Verhaltens der Lössdecke, die mehrere Millionen km3 
der Erdoberfläche einnimmt und die überall in Bezug auf ihre 
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chemische und. mineralogische Zusammensetzung in erstaunlicher 
Weise übereinstimmt, grösstenteils geklärt. Demnach wird der 
Grundstoff des Lösses durch fortgeblasenen Staub, der in kalten 
Ebenen von trockenen Klima und einer spärlichen Pflanzenwelt 
und in Wüsten (Witsch e i l, 1928.) durch mechanische Ver­
witterung entstanden ist, und der durch den Wind in ferne 
Gebiete verweht wurde, gebildet. Der sich auf die kalten und 
trockenen, grasbewachsenen Ebenen ablagernde Teil dieses 
feinsten Steinmehls wurde unter der Einwirkung des Klimas und 
des Grases zu einen gelben, kalkigen Gestein mit einer charakteris­
tischen röhrenartigen Struktur. In Inner-Asien erreicht er eine 
Höhe von 3000 m über dem Meeresspiegel, jedoch gelangt er in 
Mitteleuropa nicht über 300-400 m ii. d. M. hinauf. Zur Zdiit der 
Ausbreitung der nordeuropäischen Eisdecke entsprach auf unserem 
Festlande das periglaziale Klima den Forderungen, die zu der Ent­
stehung des Löss notwendig sind. Daraus müssen wir folgern, 
dass die Lösse des europäischen Typus sich während der Vereisungs­
periode der diluvialen Eiszeit bildeten. Diese Annahme wird 
durch die Lagerungsverhältnisse der Lösse, ferner durch die in 
ihnen enthaltenen Flora-, Fauna- und archäologischen Funde 
bestärkt.

An unserem Alföld und seinen Randgebieten werden im gan­
zen cca. 150.000 km2 (Bulla) von Löss bedeckt. Da in Bezug aut 
die mineralogisehe Zusammensetzung der Losse in der ganzen Welt 
kaum Abweichungen zu finden sind, konnte die Streitfage über 
den Entstehungsort der Lösse lange Jahre hindurch nicht zur Ruhe 
kommen. Endlich ist es Vendl, Takats und Földväri ge­
lungen. durudi mikroskopische Untersuchungen die charakteris­
tischen Mineralien der verschiedenen Lössvorkommen festzustellen, 
dass das Staubmaterial der Lösse in der Umgebung von Budapest 
und bei Börzsöny aus dem pleistozänen Donausand herausgeweht 
wurde. Daraus folgt selbstverständlich, dass das Überschwem­
mungsgebiet eines jeden unserer diluvialen Flüsse mit extrem­
variabler Wasserführung welches alljährlich immer wieder auf’s 
Neue durch frisches Schuttmaterial bedeckt wurde, ein 
sich regenerierendes Deflationsgebiet war. Jedoch besteht kein 
Zweifel darüber, dass der Staub, der von der Gesamtfläche des 
periglazialen ungarischen Beckens fortgeweht wurde, zur Bildung 
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unserer Lösse ebenfalls wesentlich beigetragen hat. Ausserdem ist 
anzunehmen, 'dass das Material unserer Lösse durch den Staub 
weit entfernt liegender innerasiatischer, ja sogar afrikanischer 
Deflationsgebiete, vermehrt wurde. (Schafarzik 1901 und 
Witschell).

Obwohl unsere Lösse in Bezug auf das Material fast voll­
kommen gleich sind, unterscheidet unsere Literatur mehrere Arten 
verschiedener Löss-Strukturen. Die zwischen den einzelnen Typen 
bestehenden Abweichungen werden durch die lokalen Umstände 
ihrer Ablagerungsstelle hervorgerufen, also sind die verschiedenen 
Lösse Faziesabänderungen. Der „typische Löss“ wird auf einer 
1 langoberfläche durch die Oberflächenabspülung der diluvialen 
Regengüsse und die aus feinen Kieseln bestehenden Streifen, fer­
ner durch die herausragenden Linsen zu einem pseudo-geschichte- 
ten „nicht typischen Löss.“ Hierzu können wir vielleicht auch den 
grössten Teil des von L ó c z y sen. als „Tal-Löss“ bezeichneten Löss 
(1913, p. 501-502) rechnen, ferner die geschichteten Lössarten der 
zeitweise von Wasser bedeckten Gebiete der Alfölder Gras-Puszten, 
und zwar den „Infusions-Löss“ (F. Horusitzky), oder den 
..Lachen-Löss‘ "(II. H o r u s i t z k y „Sumpflöss“.)

Verschiedene Forscher erwähnen noch ausserdem den „san­
digen Löss“, ja, wir finden öfters Flugsand-Schichten, die zwi­
schen den Lösspaketen lagern, beschrieben. Bereits Taeger (1909, 
p. 16) führt an, dass die Bildung des Flugsand des Vértesgebirges 
„bereits im Quartär begonnen hat,“ und dass sein Entstehen mit 
dem Löss „in engem Zusammenhang steht.“ Lóczy sen. (1915) 
stellt ebenfalls fest, dass der Löss und der Flugsand Transdanubiens 
sich gleichzeitig abgelagert haben. Doch finden wir auch in der 
neuesten Literatur zahlreiche, beachtenswerte Daten. Laut V e n d 1 
(1934, p. 754.) ist “der Doroger Löss ein Übergang zum Flugsand". 
Peja (1938.) teilt uns mit, dass er im mittleren Ipolytal pleis- 
tozänen Flugsand in einer mit Löss verbundenen Lage gefunden 
hat. Babarczy (1942. p. 59.) erwähnt diluviale Sanddünen aus 
dem Alföld. F a r a g ó (1938.) stellt im Gebiete von Nagykőrös 
pleistozäncn, „oberhalb des Lösses“ und ., unterhalb des Lösses ge­
legenen llugsand fest. Ebenso Scherf im zwischen Donau- 
Theiss gelegenen Gebiet (siehe Jaeger 1959, I afel 16). S ü- 
meghy (1957) stellt im Verlaufe seiner geologischen Aufnahmen 
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in den ebenen Gebieten von Nagykunság fest, dass der Kern der 
Dünen der blaue Sand des oberen Pleistozäns ist, und dass sich 
das Sandmaterial der Dünen, zweifellos noch in der Eiszeit daraus 
abgesiebt hat. Die am Theissufer bei Rakamaz niedergebrachten 
Schürfbohrungen haben ebenfalls Lösse trennenden Flugsand auf­
geschlossen. (Ich hatte Gelenheit, letztere Beobachtung während 
der Forschungsarbeiten, die durch das Bewässerungsamt unter der 
Leitung von Herrn Chefgeologen Josef Sümeghy im Jahre 
1938. durchgeführt wurden, aufzustellen). Ein Beweis für die pleis- 
tozäne Sandverwehung sind schliesslich die Flugsand-Ausfüllungen 
der Frostspalten der Pestszenlörincer Flachtundren. (Kerekes, 
1939,b.)

Wir sehen also, .dass wir eine ganze Reihe zuverlässiger Daten 
besitzen, die die Annahme untersützten, dass der grösste Teil un­
serer Flugsande in der Eiszeit, gleichzeitig mit den Lössen, verweht 
wurde. Dies ist ja eigentlich selbstverständlich, denn wir können 
doch kaum annehmen, dass der Wind, der die flacheren Gebiete 
unserer Heimat mit gewaltig ausgedehnten Lössdecken versehen 
hat und der allein in Form von Staubmaterial vorsichtig gerechnet 
mehrere hundert km3 Gesteinsschutt durchgesiebt und abgelagert 
hat, gerade den Sand, der an der Oberfläche unserer Becken in 
grossen Mengen vorkam, und der sich jährlich über die breiten, 
diluvialen Überschwemmungsgebiete der Flüsse ausbreitete, nicht 
von der Stelle bewegt hätte.

Die vom Winde mitgerissenen Sandkörnchen polieren die auf 
ihren Wege liegenden Felsteile glänzend glatt. In die Oberfläche 
der Kiesel, die sich in den Deckenresten des Ausblasungsgebietes 
befinden, sdddi'fen sic eigentümliche Flächen ein, die sich in 
scharfen Kanten treffen, („kantige oder scharfe Kiesel“, „Dreikan­
ter“). C h o 1 n o k y (1918, 1926, 1932) beschreibt Gesteinstücke mit 
einer „Wüsten-Politur“ aus dem Balatonoberland in Verbindung 
mit den weltberühmten Beispielen der landschaftsbildenen Wind- 
wirkungen. Die Winderosion bei Tihany, die zwischen Pét, Öskii, 
Kádárta und Hajmáskér gelegene Dolomit-Hochebene, deren 
unausgeglichene Oberfläche nur durch die Deflation erklärt wer­
den kann, ferner die Deflationstäler bei Somogy-Zala, in noch 
stärkerem Masse aber die aus dem Kállaer Becken und der Tapol­
cáéi- Bucht erfolgte Ausblasung mächtiger, pannonischer sandiger 
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Sedimente, die eine Dicke bis zu 150 m erreichten.sowie die pilz­
artigen Basaltstöcke („Mesa“) des Kisalföld, die „Jardang“-s bei 
Pannonhalma und schliesslich die winderodierten Felsen des 
Dolomits des Pilisvörösvarer Grabens:* alle diese Erscheinungen 
sind beredte Beweise für die Wirkung einer grosszügigen Wind­
abtragung.

Abbildung 6.
Der aufgeschlossene Kies des jung-pleistozänen, flachen Schuttkegels bei Torna- 

görgő-Méhész. (Aufnahme: Kerekes.)

Wir finden besonders in den Aufschlüssen von Flugsand­
haufen, zwischen Donau und Theiss, die sich NNW-SSO-lichen 
Richtung d. h. entlang der Windrichtung ausgedehnt haben, sehr ol t 
diskordant gelagerte, graubraune oder rotbraune I lumusstreifen, 
die zwei graugelbe Sandschichten trennen. (G ü I I 1907, p. 188, 
Kádár 1935, p. 14.) Offensichtlich kann inan diese Streifen ge­
netisch mit Lehmschichten, die sich zwischen die Losse eingekeilt 
haben, identifizieren!

Wir finden Dreikanter in einer Menge, die dem Grade der 
durch die obigen Daten geschilderten Deflation entspricht. Aul 
(.rund der Daten von K. Papp (1899.), II. Ilorusitzky 
(1907), E. Pávai-Vaj na (1909.), Taegcr (1909.), Lóczy

* Au dieser Stelle möchte ich bemerken, dass wir in Bezug auf die Ent­
stehung der „Windtreppen" (1939/a.) im Jegenyevölgy eher einen zoogenen 
Ursprung voraussetzen müssen und dass die von mir versuchte Erklärung, 
wahrscheinlich auf einem Irrtum beruht.
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sen. (1913.), Cholnoky (1918.), Schafarzik und Vendl 
(1929.), J a s k 6 (1937.), Maur i t z (1939.), und H ä u s 1 e r (1939.) 
ist uns ihr Vorkommen im Kisalföld, in der Gegend des Fertö und 
in den Bakony-, Verles-, Ofner- und Börzsöny Gebirgen, 
doch vor allem in grossen Mtengen an zahlreichen Stellen des Bala­
ton-Oberlande bekannt, ja es ist mehreren Forschern gelungen 
festzustellen, dass sie zweifellos aus dem Pleistozän stammen. 
I ndem konstatiert wurde, dass die Lösse in den Anhäufungsgebieten 
der vom Wind transportierten Sedimente der Eiszeit mit dem Flug­
sand in innigem Zusammenhang stehen, und dass ausserdem die 
scharfkantigen Kiesel der Abtragungsgebiete der Eiszeit entstam­
men, wurde der Beweis erbracht, dass es sich um einen gross­
artigen peri glazialen Deflationsprozess handelt, wodurch auch der 
Standpunkt von Scherf (1958) gerechtfertigt wird. Die in Ver­
bindung mit den Kövägoörser Blockmeeren gemachten Feststel­
lungen wurden dadurch aufs Neue bekräftigt.

Wenn wir Erscheinungen untersuchen, die mit der Wirkung 
der Deflation in Verbindung stehen, können wir feststellen, dass die 
abwechslungsreichen periglazialen Landschaftsbilder unserer Hei­
mat um zwei sehr interessante Typen bereichert werden: haupt­
sächlich in Transdanubien finden wir aus Dolomit aufgebaute 
Mittelgebirgsteile mit Fels- und Sand wüsten, im Alföld 
sehen wir, dass die Eintönigkeit der lössbedeckten, grasbewach­
senen Puszten zeitweise von halb wüstenartigen. vegetationslosen 
U 1 u g s a n d h a u f e n unterbrochen wird!

* *
Wenn wir die Karte studieren, die das Vorkommen des Lösses 

in Ungarn darstellt, (H. Horusi. tzky 1898.), Bulla 
(1958.), fällt es uns auf, dass sich die Lössgcbiete in den tief ge­
legenen Ebenen des ungarischen Beckens und den Randhügel­
gebieten befinden. und siph höchtens bis zu einer Höhe von 400 
in ii. d. M. hinaufziehen. Auf Grund der oben angeführten Daten 
wissen wir, dass das Gesteimniaterial unserer Lösse ein abgela­
gertes, sehr feines Gesteinsmehl ist, das aus den periglazialen 
Deflationsgebieten unserer Heimat durch Staubstürme trans­
portiert wurde. In Gegenden, die höher über dem Meeresspiegel 
liegen, finden wir nur selten Lösse. Es wäre jedoch unangebracht 
vorauszusetzen, dass die Winde, die keine Hindernisse kennen, die 
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transportierten Staubmassen ausschliesslich in tiefgelegenen 
Beckenteilen ausgebreitet hätten, und dass sie in die höheren Teile 
der Mittelgebirge keinerlei Gesteinsstaub getragen hätten- Doch 
wo finden wir diese vom Wind transportierten Sedimente?

Wenn wir diese Frage näher untersuchen, fällt uns unwill­
kürlich eine Gesteinsart. bezw. fossile Bodenart auf, die wir ge-

Ahbildung 7.
Einsturz in dem die Karsthochebene bedeckenden gelben Ton (Nyirok) beim 

örvenykö im Bükkgebirge. (Aufnahme: Kerekes.)

rade in unseren höheren Hügel- und Gebirgsgegenden finden und 
die sich oberhalb der Lössdecke allgemein ausgebreitet hat. Dieses 
(.estein ist der „Nyirok“ (Lösslehm.). Er wurde zuerst von J. 
Szabó (1866.) untersucht. Szabó und nach ihm Bal len eg- 
ger (1917.) sehen in ihm einen tertiären Relikt-Boden, der in 
einem warmen, feuchten Klima entstanden ist und zwar aus der 
Verwitterung eruptiver Tuffen, die die Forscher im Liegenden 
des Gesteines der analysierten Proben gefunden haben. Diese Fest­
stellungen wurden von unseren Handbüchern für Bodenkunde 
ebenfalls übernommen, (’S i g m o n d 1934.) Wenn wlir aber die 
1' rage über die Entstehung des „Nyirok“ vom morphologischen 
Standpunkte aus betrachten, wird diese Auffassung durch unsere 
Beobachtungen nicht unterstützt
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Die gelbe, braune und rotbraune Tondecke bedeckt am Fusse 
des Bükks gelegenen Hügelgegend sämtliche tertiäre Gesteine 
des südlichen Hügelgebietes des Bükkgebirges, sowohl die vulka­
nischen als auch die Sedimentgesteine (Kerekes 1936.)- Ja, diese 
Decke zieht sich sogar mehrere hundert Meter über die eruptiven 
Tuffe hinauf (!) bis in die Aushöhlungen der 700—900 m hohen 
Kgrst- Kalkstein hochebene (siehe Abb. 7.). Ausserdem senkt sich 
diese Tondecke bis zu den Stadtterassen des Szinva-Baches bei 
Miskolc (K. Papp, 1907.) und bis zu denjenigen des Hejö-, Eger- 
und des Tárkány-Baches hinab, ja sie wurde von Endrédy 
(1934. p. 131-2) im offenen Borsoder Überschwemmungsgebiet 
zwischen zwei Löss-Schichten beobachtet. Wir sehen also, dass 
ihre Verbreitung ihrer Entstehung, wie sie von den ersten 
Forschern dargestellt wurde, widerspricht. Ihre stratigraphische 
1 age hingegen steht mit der angenommenen Zeit ihrer Entstehung 
im Widerspruch. Ferner wurde festgestellt, dass die an mehreren 
Stellen beobachtete abwechselnde Lagerung des Löss und des 
„Nyirok“ gleichzeitig erfolgt ist, sowie dass ihre Farbe sehr ähn­
lich, ihr körniger Aufbau fast der gleiche ist und dass besonders 
ihre Zusammensetzung übereinstimmt. (Siehe: Ballenegger, 
1921, p. 125,. Endrédy, 1934- p. 136, sowie die Analysen von 
Vendl, Takács und F ö 1 d v á r i, 1935, p. 775.) Dies alles 
beweist, dass Löss und Nyirok in Bezug auf ihr Material höchst­
wahrscheinlich den gleichen Ursprung haben!

Das abgelagerte Staubmaterial kann nur dort zu Löss d. h. zu 
einem kalkhaltigen Gestein, das eine besondere röhrenförmige 
Struktur aufweist, werden, wo wir ein durch ein ganz besonderes 
Klima und durch eine besondere Pflanzenwelt ausgezeichnetes 
Gebiet finden: die trockene, grasbewachsene Tiefebene (Bulla, 
1935.) Wenn wir uns unsere auf den Nyirok bezüglichen Kennt­
nisse vor Augen halten, ferner bedenken, dass der Löss oberhalb 
einer gewissen Höhe im allgemeinen verschwindet und an seine 
Stelle der Nyirok, der ihm in jeder Hinsicht ähnelt und nur in 
Bezug auf den Kalkgehalt und das Fehlen der Röhrenstruktur 
abweicht, tritt, und die Bodendecke bildet, kommen wir unbedingt 
zu dem Schluss, dass das Material des Nyirok und des Löss gleicher­
massen durch die Staubverwehung der Eiszeit gebildet wurde. 
Doch hat der Nyirok nicht den gleichen diagenetischen Prozess 
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durchgemacht, wie der Löss! Da es sich hier um klimatische For­
mationen handelt, konnte ihre abweichende Diagenese nur durch 
das abweichende Klima in der Zeit ihrer Entstehung hervorgerufen 
werden- Wenn wir uns auf die Beobachtungen von Hajosy 
(1935.) stützen, dürfen wir annehmen, dass die Niederschlagsmenge 
des über der oberen Lössgrcnze befindlichen Gürtels unserer Hügel­
gebiete grösser war, als diejenige, die von der Steppenvegetation 
benötigt wird, so dass sich hier eine höher entwickelte Pflanzen­
welt und zwar Parkwälder entwickelt haben. Die niederfallenden 
Staubmengen wurden hier zum Waldboden! Diese Annahme 
stimmt mit den paläontologischen Forschungen von Mott l (1958.)- 
sowie mit dem paläogeographischen Bild der Eiszeit, das auf Grund 
der Holzkohlenuntersuchungen von Hollendörner und S ä r- 
kany (1938.) entworfen wurde, vollkommen überein. Zu diesen 
übereinstimmenden Daten fügen sich diejenigen auf glückliche 
Weise ein, die in den Nyirokgebiten (Kerekes, 1958/a.) bezw. in 
den nachträglich vom Kalk befreiten Lehmen (B u Ila. 1958) das 
diluviale Bodenfliessen nachweisen.

Fassen wir also die Ergebnisse zusammen: die eiszeitliche 
periglaziale Staubverwehung, die vor allen im Sommer erfolgte, 
transportierte auch an die Gebiete, die sich oberhalb der diluvialen 
Steppengrenze befanden, grosse Staubmassen. Doch verwandelte 
sich der Staub unter der Wirkung der Pflanzenwelt, die dem 
feuchteren Klima dieses Gebietes entsprach, in einen tonigen, kalk­
losen Waldboden.

In den niederschlagsreichen Perioden, die die ein periglaziales 
Klima aufweisenden Jahreszeiten von einander trennen, wurde das 
ungarische Becken in den interstadialen bezw. interglazialen Pe­
rioden allmählich vom Pflanzentykus der Parkwälder einge­
nommen. Längs unserer Flüsse im Alföld entwickeln sich die 
Lehmbänder, die die Gliederung der klassischen Lössprofile er­
leichtern. (B u 11 a, 1934. 1936. 1937-38.) und (S c h e r I' 1958.) Diese 
Lehmbänder haben sich fast unter den gleichen Umständen ent- 
wickelt, wie die eigentlichen Nyirok-Böden, nur in Bezug auf die 
Zeit ihrer Entstehung zeigt sieh eine Abweichung, die im Schema 
der Abbildung 8. zum Ausdruck kommt:

In den trockenen eiszeitlichen Ebenen des Alföld wird die 
Gras-Puszta nur für eine verhältnismässig kurze Zeit von der 
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Waldvegetation, die den Lehmhorizont bildet, abgelöst. Hier wird 
also nur in der niederschlagreichsten Zeit die Lössdecke und zwar 
in ihrer dünnen Oberflächenschicht verlehmt, demgegenüber wird 
die Staubmenge die sich in der feuchtesten Gebirgsgegend abge­
lagert hat. höchstens während der Vereisungshöhepunkte kurze 
Zeit hindurch zu Löss. Wenn man den allmählichen Übergang 
zwischen den beiden Grenzgebieten studieren will, sind die ab­
wechselnden Löss-Nyirokprofile der Terassen des Sajo-Bodva 
z. B. besonders geeignet.

DOMBVIDÉK

Abbildung 8.

Skizze über den zeitlichen und örtlichen Zusammenhang der Entstehung des 
Löss und des Nyirok.

1. Dauer der Staubverwehung; 2. der Höhepunkt einer Vereisung.
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Unsere auf die Entstehung des Nyirok bezüglichen bis­
herigen Kenntnisse werden am überzeugendsten durch die morpho­
logischen Daten unserer Höhlensedimente ergänzt!

6. Höhlensedimente.

Unsere wissenschaftliche Höhlenforschung feierte vor kurzen 
den 30-sten Jahrestag ihrer ersten Anfänge. Der Bericht über 
die Forschungsarbeit dreier Jahrzehnte gibt einen stolzen Über- 
blick der Ergebnisse auf den Gebieten der Paläoanthropologie, 
Archäologie, Paläontologie, Phytopaläontologie, Zoologie und Biolo­
gie. Es ist erstaunlich, dass man den Höhlenauffüllungen, die 
während der Ausgrabungen zum Vorschein kamen, im Verhältnis 
zu den oben angeführten verwandten Wissenschaften nur wenig 
Beachtung geschenkt hat, obwohl C h o 1 n o k y (1917) in seinen 
auch im Ausland als bahnbrechend geltenden Studien über 
Höhlenforschung schon im ersten Jahrzehnte der Geschichte 
dieses Forschungszweiges, auf den einzuschlagenden Weg hinge­
wiesen hat.

Der grösste Teil unserer Höhlen sind alte Überreste von 
früheren Karst-Wassernetzen. In Bezug auf die Häufigkeit 
ihres Vorkommens und ihrer Menge, finden wir in den Höhlen 
Überreste des Gerölls der Bäche, welche die Aushöhlungen be­
wirkten, nur in einer verschwindend geringen Miasse vor. Die 
Ausgrabungen schliessen meist Höhlen-Tone auf, die Kalkstein­
schutt in verschiedenen Farbennuancen oder, — seltener — gar 
keinen Schutt enthalten. Diese Schichten sind grösstenteils 
diluvialen Ursprungs, was ich aus iden zahlreichen paläontolo­
gischen |und archäologischen Funden schliessen ¡lässt. Nur die 
höchste, unbeutende Schicht ist in der Gegenwart entstanden. 
Wir können mit ruhigem Gewissen behaupten, dass 90 % 
unserer gesamten Höhlensedimente im Pleistozän und Holozän 
entstanden sind. Eine charakteristische Eigenschaft dieser Sedi­
mente besteht darin, dass wir an ihren Material weder Transport­
spuren, noch Abrollung durch fliessendes Wasser, noch eine Schich­
tung feststellen können, oder dies nur in seltenen Fällen. Der 
Gesteinsschutt ist grobköring, scharfkantig und vermischt sich 
mit den ihn umschliessenden Höhlenton ebenfalls meist ohne
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Gliederung und Schichtung. Wenn wir je ein Glied der Erschei­
nungsform der in der Höhle übereinander lagernden Sedimente, 
die aus verschiedenfarbigen Kalkschutten bestehen, untersuchen, 
stellen wir fest, dass sie meistenteils eine Schuttgarbe aufbauen
und zwar entweder am Eingang der Höhle, oder unter dem 
Kamin, der bis zur Oberfläche hinaufragt- (Siehe Abb. 9.) Es 
ist also klar, dass sich diese Schuttmassen während des Zerstörungs-

Abbildung 9.
Die Kulissenartige Decke und Auffüllung der Forrasvölgyer Höhle (Bükk- 

gebirge). (Aufnahme: Kerekes.)

Prozess der Höhlen gebildet haben. Nach C h o I n o k y’s oben 
erwähnten Höhlenstudien, werden die Wände und Dächer der 
Höhlengänge von den Kräften, welche den Hohlraum zerstören, 
solange angegriffen, und erweitert, bis sie den Gleichgewichts­
querschnitt der Höhle zustande gebracht haben. Diese Kräfte 
sind einerseits die Atmosphärilien andererseits die dynamischen 
Wirkungen dei Spannung der Höhlenwölbungen. Das Ergebnis 
dieses Prozesses ist der Kalkschutt, sein toniges Bindematerial 
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hingegen ist der verwaschene Lösungsüberrest des'Kalksteines, der 
durch das einsickernde Wasser entstanden ist.

Die Ausgrabungen haben in vollen Masse bestätigt, dass in 
Bezug auf den Ursprung des Schuttmaterials diese Arbeits­
hypothese mit Recht aufgestellt werden kann. Parallel mit der 
wachsenden Zahl der aufgeschlossenen Höhlen, vermehrten sich 
auch die Daten, die sich auf die Kalkschutt-Auffüllung bezogen.

Wenn wir diese Daten summieren, gelangen wir zu dem 
auffallenden Ergebnis, dass aus den von Kalkschutt ausgefüllten 
Schichten unserer Höhlen die zum grossen Teil sehr alten, noch 
tertiären Ursprungs sind, konsequent einzig und allein nur diluvi­
ale Menschen-, Tier- und Pflazenreste zum Vorschein gekommen 
sind, die noch dazu aus der allerjüngsten Periode der Eiszeit 
stammen. (Siehe die Abhandlungen von Gaál, Hillebrand, 
Hollendorner und Sárkány, K a d i c, Kormos, 
Mottl usw.) Auffallend ist ferner, dass die Kalk-Schuttkörner 
ziemlich die gleiche Grösse haben. Aus diesen Tatsachen geht 
deutlich hervor, dass, obwohl die Erweiterung unserer Höhlen in 
der von Cholnoky geschilderten Weise erfolgt, die damit 
verbundene, bedeutende Schuttbildung zeitlich entschieden an 
einen bestimmten Horizont gebunden ist. Die Kalk-Schuttbil­
dung sowie die Schuttanhäufung ist am Eingang der Höhlen, in 
der Nähe der Öffnungen am stärksten, also dort, wo die von 
aussen kommenden Temperatureinflüsse am wirkungsvollsten 
sind. Da es sich hier zweifellos um klimatische Bildungen han­
delt, ist es unmöglich die Tatsache zu verkennen, dass diese 
diluviale Schuttanhäufungen unserer Höhlen und der schutt­
bildende Prozess, der während der Vereisungsperioden die ge­
samte Oberfläche unserer Heimat zerstörte und unsere Fluss- 
täler masslos aufschotterte, mit einander identisch sind!

Die Annahme, dass der gelbe bis gelbbraune fon. der sich mit 
dem kalkschutt vermengt und welche keine Spuren von Ablage­
rung durch fliessendes Wasser zeigt, ein Lösungsresiduum wäre, 
wird durch seine bereits erwähnte Strukturlosigkeit widerlegt. Auch 
ergibt sich ein Widerspruch aus der Tatsache, dass der Ton in 
den jüngsten diluvialen Schichten ganz lössartig ist, so dass ihn 
mehrere Forscher als „Höhlenlöss“ bezeichen. (Gaál. 1935, 1936. 
1939.) Diese Schichten verdicken sich stark gegen den Eingang 
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der Höhle zu. Wahrscheinlich filtrierte die dunstige Luft der 
Höhlen während der Periode der diluvialen Staubverwehungen 
das Staubmatcrial der trockenen Luftströmungen, die in die 
Höhlungen eingangen. Möglicherweise wurde auch das Staub­
material in die tieferen, weiter von den Eingängen entfernt liegen­
den Höhlenteile, durch Sickerwasser enigeschlämmt. Die Höhlen 
in der Umgebung von Eger bieten ein überzeugendes Beispiel für 
diese Vorgänge- (Kerekes, 1938/b.) Hier finden wir vor allen 
in jenen Höhlungen grössere Mengen toniger Sedimente, über 
welchen die Kalkstein-Oberfläche kahl ist und die Durchsicke­
rung des Löss von den Abrasionssedimenten, die den Kalkstein 
bedecken, nicht verhindert wird. Nach der Ansicht von Soer- 
gel (1921.) ist die gelbe Farbe des Löss und der mit ihm ver- 
wandten Formationen das Merkmal für das kalte, trockene, 
eiszeitliche Klima. Die gelben, tonigen Kalkschutt-Sedimente 
unserer Höhlen sind, wie aus diesen Angaben hervorgeht, eben- 
lalls periglaziale Bildung. (Siehe Kerekes 1938/b, 1940. und 
Lais 1941.)

Die Höhlen werden durch den Schutt, der durch die Schlö- 
le und Öffnüngcn in sie eindringt, häufig vollkommen verstopft 
A askapu Höhle boil Lökvölgy.). Zweifellos ist düe Schuttmasse, 
die den grössten Teil der Subalyuker Höhle ausfüllt, ebenfalls 
durch den Schlot in die Höhle gefallen.

Wenn wir es annenhmen. — und wir müssen es tun, — dass 
die Kalkschutt-Ione der Höhlen von klimatischen Ursprung sind, 
so müssen wir den Farbennuancen des tonigen Bindematerials 
der einzelnen Kalkschuii-Schichten steigerte Aufmerksamkeit 
schenken. Wir w issen, dass in die Höhlenluft während der ver­
schiedenen Perioden Staubmaterial eingedrungen ist und sich 
abgelagert hat. Wir müssen annenhmen, dass der Humusgehalt 
'les Staubmaterials, das in verschiedenen Zeitabschnitten in die Luft 
der Höhlen gelangte bezw. die dadurch bewirkte Färbung der 
Kalkschutt enthaltenden Höhlentone, die klimatischen Schwan­
kungen genau so registriert, wie die Humus-, bezw- Lehmbänder 
der Flugsand-. I öss- oder Nyirokprolile. (Hillebrand 1939, 
1>. 59., Kerekes 1940.)

Wie wir sehen, ist die Erforschung der Höhlensendimente 
überaus bedeutsam trotz ihrer seltenen Vorkommen, bezw. ihrer 
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geringen Menge. Auf den Bergabhängen, zieht sich der auf ihnen 
entstandene Schutt sozusagen spurenlos ins Tal hinunter, und 
zwar gemeinsam mit dein abgelagerten Lössmaterial. Demgegen­
über bleiben die übereinander liegenden Schichten in den Höhlen 
vollständig erhalten und ihre Profile sind besonders wertvolle 
Stützpunkte für die altersgeschichtliche Forschung. Die Höhlen- 
sedimente sind dazu berufen, die ungeklärten paläogeographi- 
schen Fragen des Pleistozäns unserer Mittelgebirge zu lösen. Ge­
genüber den Faunen, die mehr oder weniger anpassungsfähig 
sind und der nur vereinzelt vorkommenden Holzkohlenüberresten, 
können wir von den Studium dieser in jeder Höhle vorhandenen 
Ablagerungen nach eingehenden Studium, mit Recht die genau­
esten Daten erwarten. • *

Mit den Ergebnissen, zu denen wir durch die Betrachtung 
der Bildung der Kalksteinschutte der Hohlen und der Abhangs­
schuttmassen durch Frostwirkung gekommen sind, steht eine 
Erscheinung, die wir am Eingänge der Höhlen stets beobachten 
können, in besten Einklang: dies ist der Einsturz der 
H ö h 1 e n d e c k e n. Im Kerne der Schuttgarben, die sich am Ein­
gang der Höhlen befinden, sehen wir fast auf jedem Aus­
grabungsprofil grosse Felsblöcke angegeben, (z. B. Szeleta-, Kecs- 
ke-, Forräsvölgy-Höhlen usw.) Dies ist auch bei der Lökvölgycr 
Höhle der Fall. Der Inhalt dieser Höhle ist aber auch aus anderen 
Gründen von besonderer Interesse.

Die Lökvölgyer Höhle ist unter dem Niveau der levanti- 
nischen Felsterrasse des ebenso benannten Baches, in 37 m relati­
ver Höhe entstanden. Ihre gesamte Deckenoberfläche, sowie ihre 
Wände, sind konkav und zackig korrodiert. Hier fehlt jede Spur 
der Zerstörung durch das Ausfrieren, was wir an den Wänden 
der meisten Höhlen beobachten können. Dies findet seine Er­
klärung darin, dass es sich hier um eine sogenannte „blinde“ 
Höhle handelt, die ursprünglich keine Öffnung an die Oberfläche 
hatte. Es ist anzunehmen, dass ihre Decke unter der Wirkung der 
eiszeitlichen (Würm) Forstsprengung eingestürzt ist und zwar in 
einer Ausdehnung von 8 m (Aulnähme siehe Kerekes 1938/b, 
p. 117.). Auf die Felsblöcke, die von der Decke heralrgestürzt sind 
und vor der aufgeschlossenen Öffnung liegen, haben sich dietonigen 
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Sdiuttmassen, die in der Eiszeit von der Abhang hinunter sanken, 
aufgelagert. Zum grössten Teil rutschten diese 'Sdiuttmassen 
den Hang weiter hinab bis zu der Talsohle, — (der im Talboden 
fliessendem Bach schneidet auch heute den gelben Kalkschutt 
enthaltenden Ton an) — ein kleinerer Teil hingegen drang genau 
im Horizont der Deckenöffnung in die Höhle ein. Die flache, ganz 
schwach nach innen abfallende gelbe, tonige Kalkschuttgarbe 
bedeckte nun die ganze Höhlensohle. Es besteht kein Zweifel 
darüber, dass die Höhlenfüllung, die sich unter der alten, doch 
völlig intakten Korrosionsoberfläche der Höhlendecke, „beinahe 
horizontal“ (Kadic) nach i n n e n gerichtet fallend ausdehnt, 
einzig und allein von aussen her in die Höhle gelangen konnte. 
Dieses Eindringen der Schuttmassen, welche die Form eines sanft 
gewellten Abhanges von kaum ■wahrnehmbarer Neigung erfolgte, 
lässt sich ausschliesslich nur durch eine einzige Art eines Schutt- 
Iransportprozesses erklären und dies ist die: Solifluktion.

Unsere Behauptung wird, abgesehen von den oben ange- 
führten Tatsachen auch noch dadurch unterstützt, dass wir 
zwischen den Kieseln des Höhleninhaltes Tonschieferstücke ge- 
gefunden haben. Der über der Kalksteinscholle, die die Höhle ver­
schliesst, befindliche feil des Abhanges, wird durch Tonschiefer 
gebildet. Von diesem Tonschiefergebiet sind einzelne Stücke des 
Abhangschuttes bis hierher gelangt. Als Beweis für den exogenen 
Ursprung des Sedimentes dienen ferner Stücke von Eisenkonkre­
tionen. die im Ton des Hohleinhalts gefunden wurden und. auf 
den Ursprung aus einem Waldbodenprofil hinweisen.

Der Boden des kurzen, doch mit einer breiten Öffnung ver­
sehenen Höhleneinganges wird vom Abhangsschutt, der sich 
durch die Solifluktion hineingezogen hat, völlig bedeckt. In den 
wärmeren Sommermonaten füllt sich die ganze tonige Kiesmasse 
schwammartig mit Wasser, und das am (¡runde des Schlamm­
flusses hervorsickernde Wasser lagert auf der Sohle des Höhlen­
inhalts eine Kalktuffschicht ab. die im ganzen nur wenige Zenti­
meter stark ist. Das ist eine in unseren Ablagerungen von Verei­
sungsperioden ungewöhnliche Erscheinung. (Das Schema des 
Höhleninhalts ist auf Abbildung 10. ersichtlich. Eine eingehende 
Schilderung der Höhle bringt die oben angeführte Abhandlung, 
Seite 117-221.)
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Hier haben, wir also wieder einen neuen Beweis für die 
periglaziale Solifluktion gefunden, ferner auch dafür, dass der 
Höhlenton, der aus dein Löss gebildet wird, subaerisch ist. sowie 
dass unsere Nyirokgebiete bereits in der Eiszeit tonige Waldböden 
waren, und nicht das Ergebnis einer nachträglichen Ver- 
lehmung sind.
' Dass die Solifluktion auch in den Höhlen beobachtet werden 
kann, wirkt ziemlich überraschend. Wenn wir jedoch unsere 
Daten mit diejenigen von Schad ler (1931.) vergleichen — 
Schädler forschte die Eislueg-Höhle im Totengebirge durch, 
die sich in 1450 m Höhe befindet und Schwankungen um den 
Frierpunkt herum ausgesetzt ist und fand auf der tonigen, kiese­
iigen Sohle holozäne polygonale Struktur, also Hölden-Tundren, 
die sich ebenfalls in der Gegenwart entwickeln, mit Poligonen 
von 30-50 cm Durchmesser, — dann erhalten wir, wenn wir die 
in 367 in ü. d. M. befindliche Höhe der Lökvölgyer Höhle, sowie 
die in unserer Heimat vorausgesetzte, mittlere Jahrestemperatur 
der Eiszeit (7-9° C) als Grudlage annenhmen, ebenfalls einen um 
0° C herum befindlichen Wert. Ich bin überzeugt, dass wir mit 
der Erweiterung unserer Kenntnisse noch zahlreiche Beispiele, 
die den Beweis für die Höhlen-Solifluktion liefern, kennen lernen 
werden.

7. D i e T u n d r c n b i 1 d u n g e n d c s F I a c h I a n d e s.

Eins der jahrzehntelang erfolglos untersuchten morpholo­
gischen Probleme des periglazialen Gebietes, das die vereisten 
Gegenden Europas begrenzt, war das häufige Auftreten lockerer 
diluvialer Sedimente, mit einer Oberfläche, die starke Störungen 
und 'faltungsähnliche Erscheinungen aufwies. Die Forschungsge­
schichte dieser Formationen ist ein schönes Beispiel für das unent­
wegte menschliche 'Streben, die Gründe der Naturerscheinungen 
aufzudecken. Es erscheint nämlich zunächst völlig unerklärich, 
warum eine Schicht, die auf einen ebenen Gebiet über dem 
ruhigen, ungestörten I.¡egenden gelagert ist. durcheinander ge­
faltet ist, oder warum die 1 langendschicht sackartig cindrigende 
Ausläufer in ihre Liegendschicht entsendet. Als man schliesslich 
darauf kam, dass diese seltsamen, von Färbungen begleiteten



Abbildung 10.
Die wahrscheinliche Ausfüllung der Lökvölgyer Höhle. (Bükkgebinge.) 

1. Präglazialer Zustand; 11-111. Glazialer Zustand.
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Schiditstörungen nur in diluvialen Sedimenten zu finden sind 
und zwar nur an Stellen, die zur Zeit der Vereisung — (bezw. 
als sich in Nordwesteuropa die innere Eisdecke allmählich 
zurückzog) — Teile der Oberfläche waren, vermutete man. dass 
diese Erscheinungen mit dem Klima der Eiszeit in engsten Zu­
sammenhang stehen. Eine entscheidende Wendung und schnelle 
Klärung der wichtigsten Fragen brachten die Ergebnisse der 
Forschungen in den heutigen subpolaren Gebieten. Es hat sich 
herausgestellt, dass diejenigen Forscher, die diese Erscheinungen als 
den fossilen Boden einer eiszeitlichen Tundra-Periode betrachteten, 
im Recht waren.

In unserer Heimat sind uns seit langen ähnliche Erscheinun­
gen in den Kiesgruben, die den altpleistozänen Schuttkegel bei 
Pestszentlörinc aufschliessen, bekannt. Doch verstellt es sich von 
selbst, dass man hier diese Erscheinungen nicht richtig bewertet 
hat: viele Forscher fanden es bereits mehr als gewagt, zwischen 
dem eiszeidichen periglazialen Klima der Moränengebiete der 
norddeutschen Tiefebene, die unzählige Spuren der einstigen, 
mächtigen Eisdecke aufweisen, und mit den heutigen, rauhen 
Polargebieten einen Vergleich zu ziehen. Um wieviel gewagter 
wäre dies noch in unserer Heimat gewesen, wo wir nirgends 
Spuren einer weit verbreiteten Vereisung finden. Der Löss, den 
wir als die am längsten bekannte und am weitesten verbreitete 
diluviale Formation anzuführen pflegen, weist entschieden auf ein 
trockenes Klima hin. Es ist begreiflich, dass die Forscher an einen 
periglazialen Ursprung der Struktur des Szentlörincer Schotters 
(Inkey, H a 1 a v á t s, Lőrenthey, C h o 1 n o k y, S c ha­
la r z i k. A. Vendl usw.) nicht im geringsten dachten, denn 
damals setzte man notwendigerweise noch voraus, dass der Begriff 
der „Tundra“ mit einen feuchten Klima im Zusammenhang stehen 
muss. Nur in den letzten Jahren, seitdem wir fortwährend neue 
Daten in Bezug auf ähnliche Vorkommen aus zahlreichen Orten 
Europas erhalten haben, wurde auch bei uns die Aufmerksamkeit 
auf diese Erscheinug gelenkt.

Als erster beschreibt S z á d e c z k y - K a r d o s s, (1936) 
dass er bei den Icvantinischen-allpleistozänen Schottern der Kis­
alföldet flösse das Vorhandensein der Tundenstruktur beobachtet 
hat. Dies führte ihn zu der Annahme, dass die „sackartigen“ 
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Pestszentlörincer Schotter auf ähnliche Weise gebildet wurden. 
Später ist es mir gelungen, bei den levantinischen, von Nyirok 
bedeckten Terrassenschotter des Eger-Baches diese Tundnenstruk- 
tur zu finden, ebenso bei den Pestszentlörincer altpleistozänen 
Kiesablagerungen, (was die Mutmassung von S z ä d e c z k y 
rechtfertigt), ja, sogar im pannonischen Ion. (Kerekes 1938/a, 
i939/b.). ; ’ : ;-i

Diese Strukturböden gehören in die Formengruppe der 
„sackartigen“ Pseudofaltungen. (Abb. 11.) Ihre Enstehung können

Abbildung 11.
Der Kiesauf.Schluss des altpleistozänen Donau-Schuttkegels bei Pestszentlörinc 

mit sackartiger Tundrenstruktur. (Aufnahme: Kerekes.)

wir bis heute nicht vollständig erklären, soviel steht jedoch fest, 
dass diese Erscheinung an der Oberfläche des gefrorenen, zeitweise 
auf tauenden Bodens auftritt. Eine wichtige Rolle bei ihrer Ent­
wicklung spielt der Seitendruck, der dadurch entsteht, dass der 
Rauminhalt des wasserdurchtränkten, lockeren Sedimentes infolge 
des Gefrierens wächst. Ferner treten infolge der Kondensations- 
Verschiedenheiten, die sich bei der Temperatur des Wassers um 
den Gefrierpunkt herum einstellen, sehr langsame Konvektions­
strömungen auf. (C h o 1 n o k y 1911.). Es ist wesentlich für das 
Zustandekommen dieser Erscheinung, dass sich der Auftauungs- 
Gefrierungs-Prozess sehr häufig wiederholt. Das Ergebnis ist, 
dass das lockere Gestein, das an der Oberfläche aufgetaut ist und 
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dort „im Wasser schwimmt“, zu einem wabenartigen Netz ge­
presst wird und zwar geschieht dies auf folgender Weise: die 
Poligone der einzelnen Zellen werden von den grobkörnigen 
Sedimentsteilen schanzenartig umgeben, während sich in der Mitte 
meistens die feinkörningen Materialen anhaufen. Die Tiefe der 
fossilen Tundrastruktur zeigt die Stärke der auftauenden 
Schicht an. Bei Pestszentlörinc finden wir im altpleistozänen 
Kies die Tundren zweier Perioden. Die ältere dringt bis zu einer 
Tiefe von 1,5 m, die jüngere und frischere, bis zu 1 m ein. Sie 
Liefern also den Beweis für zwei Perioden mit glazialen Klima.

Neben der sackartigen Tundrenstruktur erscheint in unserer 
Heimat bei Pestszentlörinc noch ein neuer Typus, der mit den 
oben erwähnten Typen in enger Verbindung steht. In den 
Kies ragen gleichmässig von einander entfernt mit Flugsand aus­
gefüllte Spalten hinab, die sich nach unten keilartig verengen 
und zusammenschliessen. Diese Erscheinungen sind ebenfalls 
unter der Einwirkung des Tundrenklimas entstanden, doch nicht 
in den milderen Jahreszeiten. Es sind die Kontraktionsspaltungen 
der harten eiszeitlichen Eröste, die den Boden ebenfalls in Viel-( 
ecke aufteilen. Ihre Ausfüllungen kennen wir auf Grund der 
Forschungen von Töllner und Leffingwell in Jan Ma­
yen, bezw. den Tundren von Alaska, sowie der Beobachtungen 
von Soergel (1956.) an fossilen, ausgefüllten Spalten. In die 
Spalten, die dadurch entstanden sind, dass der Schutz der dichten 
Schneedecke fehlte und die Oberfläche der Forstwirkung ausge­
setzt war, haben die Winde am Ende des Herbstes und im Winter 
Sand und Schnee transportiert. (Auf der Jan Mayen Insel 
Vulkanasche.) Bei Eintritt der milderen Jahreszeit werden die 
Spalten vom auftauenden Wasser ausgefüllt, jedoch gefriert es 
in den Frühjahrs- und Herbstperioden stets aufs Neue. Die 
Eisausfüllungen der Frostspalten sind dann keilförmig, daher 
stammt auch ihre Bezeichung „Eiskcilc“. Das wieder zu las ver­
wandelte Wasser erweitert die Spalte in seitlicher Richtung und 
füllt sich langsam mit den hineingewehten und durch das Tauwas­
ser hineingeschwemmten Sedimenten auf.

Eine unbedingte Voraussetzug für die Entstehung der Eis­
keile und ihre Auffüllung ist das Vorhandensein des gefrorenen 
Untergrundes. Diese Tatsache liefert also wieder einen unfehlbaren 
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Beweis dafür, dass sich auch bei uns, was bereits aus der Soli- 
Huktion, die wir auf den Hängen unserer Mittelgebirge beob­
achten konnten, schliessen durften, ständig gefrorener Boden 
entwickelt hat. Zur Entstehung der Flachtundren ist ein stark 
mit Wasser vollgesaugter Boden notwendig. (Sörensen). Das 
Vorhandensein der Schottertaschen und Eiskeile im trockenen, 
periglaziiialen Flugsandhügel enthaltenden, von Staubstiirmen 
heimgesuchien Beteken des ungarischen Alfelds, bildet nur einen 
scheinbaren Widerspruch, da ja das Grundwasser, welches auf 
dem Kies, der die Flüsse begleitenden Terrassen, sowie auf den 
Schuttkegfeifächern der Beckenränder hochsteht, offenbar ge­
nügte, um die Tundrenerscheinungen hervorzurufen.

Ständig gefrorener Boden hat sich daher wahrscheinlich nur 
in Flecken und Streifen auftreten können. Die Flugsand-Auf­
füllung der Eiskeile liefert ebenfalls den Beweis, dass die Defla­
tion der Sandverwehung in der periglazialen Periode erfolgt ist.

In den mediterranen Kieseln bei fierend kann man Eiskeile 
bis zu 1 m Tiefe finden. Eine reiche und interessante Fundstelle

Abbildung 12.
Mit Quarzkiesel ausgcl'iillte, 25 m tiefe „Frostspalte“ in der Veszpremer Dolo- 

mit-Sohottergrubc. (Aufnahme: Kerekes.)
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für die aufgefüllten Frostspalten und die verschiedenen Tundren­
böden ist noch auch das Deflations-Dolomitgebiet bei Vesz­
prém und Jutás und schliesslich bei Berührungslinie des Alluvi­
ums des Séd. (Siehe Abb. 12. und 13.) Ich neige zu der Vermutung, 
dasS hier der Dolomit ebenfalls infolge des eiszeitlichen Spalten­
frostes zu Schotter und Staub wurde.

Abbildung 13.
Aufschluss der fossilen Tundrenstruktur in der Kiesgrube bei Jutas.

1. Humus.
2. Kalkiger, grober Quarzkies.
3. Durchwaschener, gemischter, gelblicher Löss.
4. Zerbröckelter Dolomit mit einsinkenden Kiessack; der Dolomit wird 

unter dem Kiessack zu Gesteinsmehl.

S. Abb. 14.
1, Alt-pleistozäner rostgelber Flusskies.
2. Bis in das Alt-Holozän reichend abgelagerter, eiszeitlicher Flugsand. 

(Der obere Teil wurde abgetragen.)
3. Altere, hellrot gefärbte, kreselige, sandige, unten fein geschichtete, 

kelchförmige Spaltenauffüllung.
4. Jüngere, kreuzende, graue, sandige Spaltenauffüllung.
5. Kalkige Kruste.
6. Die untere Grenze der Humusbildung.
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Abbildung 14.
Querschnitt einander kreuzender, mit Flugsand aufgefüllter, diluvialer Frost­

spalten („Eiskeile") aus der städtischen Kiesgrube bei PestszentlÖric.
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Wir finden bei Pestszentlöric, wie bei der doppelten, sack- . 
artigen Tundrenentwicklung, ebenfalls zwei einander kreuzende 
Generationen der Frostspaltung., (siehe Abb. 14.) was zweifellos 
den beiden periglazialen Perioden des Würm (Bacsäk, 1940.) 
entspricht. Dies beweist aufs Neue, dass neben den Löss- Nyiirok-, 
und Sandschichten, sowie den Profilen des Höhleninhalts die 
Strukturböden ebenfalls ein zuverlässiges Mittel für chronolo­
gische Pleistozänforschung sind. Es ist erfreulich, dass diese 
zeitliche Gliederung mit derjenigen, die durch die diluviale 
Wirbeltierfauna aufgestellt wird, übereinstimmt.

In Bezug auf die fossilen Tundrenböden, steht unsere 
heitmatliche Forschung noch ganz am Anfang. Während ich mich 
selbst mit dieser Frage beschäftigte, habe ich Schottertaschen im 
Einschnitt der Hegyeshalom-Brucker Eisenbahnlinie, jenseits der 
österreichischen Grenze flüchtig vom Zuge aus .beobachtet.

* *
Wir sind am Ende der Beschreibung der abwechslungs­

reichen, bunten periglazialen Formationen. Bei Eintritt des nie­
derschlagsreichen Holozäns verliert die physikalische Verwitte­
rung ihre Bedeutung und mit der Ausbreitung der dichten Pflan­
zendecke beginnt die chemische Verwitterung. Die aus weniger 
widerstandsfähigen Gestein bestehenden Blockmeere und Schutt­
anhäufungen wurden wahrscheinlich vom Wald vernichtet und 
überwachsen. Die Oberfläche der Lössböden wurde durch die 
häufigeren Niederschläge verlehmt. Doch ist die Wirkung dieser 
Erscheinungen bis heute nicht genug stark, um den bodenformen­
den Charakter der periglazialen Erscheinungen, der an jedem 
Punkte des ungarischen Beckens in . die Augen springt, zu ver­
schleiern. Diese „geographische Dissonanz“ ist noch immer so 
gross, dass die morphologischen Wirkungen des Klimas der Gegen­
wart daneben noch lange im Hintergrund bleilwn werden! Die 
die gesamte Oberfläche unserer Heimat bedeckenden Staubablagc- 
rungen der Löss- und Nyirokgebirge, ferner die Flugsandmassen., 
dann die unsere Flusstäler überall begleitenden dicken Schotfer- 
auflüllungen, die ausgedehnten Kies-Schuttkegel, die Gehänge- 
Schuttdecken, sowie die unsere Höhlen ausfallenden Massen, 
drücken sämtlich noch heute den Stempel der periglazialen 
Periode aul das Anlitz des ungarischen Beckens.
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