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Ode, kilometerweit, bis zum fernen Stadtrand.
Neben der Geschiftsstadt im Kern zeichnen sich
auch die Torstraflen, von auflen her befruch-
tet, durch neue Ladenlokale aus. Eine gewisse Ver-
lagerung des Geschiftslebens von der Altstadt auf
die Ringe, die Boulevards also, wie beim Sonnen-
wall in Duisburg, ist freilich unverkennbar. Den-
noch ist die Zdhigkeit innerstadtischen Geschifts-
lebens erstaunlich, jedoch aus der Funktionslage-
rung verstandlich.

III.

Fiir die Kriegszerstdrung der Innenstiadte sind
Duisburg, Essen und Koln nur Beispiele. In
Deutschland sind fast alle Stidte in dieser Weise
betroffen, in den Niederlanden Rotterdam (schon
im Mai 1940), auch in Belgien, Frankreich und
England hat sich, in geringerem Ausmaf}, Ahn-
liches ereignet. Aber gerade nach der ginzlichen
Vernichtung (wie in den dargestellten Fillen)
sind die Erscheinungen des Wiederauflebens fiir
den Stadtgeographen besonders lehrreich.

Es wird namlich, was in der Erforschung der
Kulturlandschaft sonst schwer zu erkennen ist,
das Verhiltnis des Erscheinungsbildes zu den Krif
ten, die dahinter stehen, in vollkommener Weise
deutlich. Nur was lebensechten, wenn auch laten-
ten Funktionen entspricht, das kann wieder er-
stehen. Im Wirtschaftsleben zeigt sich dies beson-
ders deutlich. Die Altstadte gewinnen ihren
»City“~Charakter schnell zuriick. Als Wohnviertel
waren sie minderen Ranges; man hauste vorwie-
gend in lingst amortisierten alten Gebzulichkei-
ten: diese sind nicht reparabel, abgesehen von der
Tatsache, dafl die Wohnungswirtschaft in Deutsch-
land wie anderswo gebunden ist und sich daher
nicht frei entfalten kann. Im iibrigen aber lenkte
der Verkehr, ortlich Bevorzugungen und Benach-

teiligungen schaffend, auch die neue Lokalisation;
~Lagerenten® sind, ceteris paribus, unverwiistlich.
So kommt auch die zentrale Lage der Altstidte
im gesamten Grofistadtbereich wieder zur vollen
Geltung.

Die Planung, deren Denkform die Technik und
deren Ideal die Kunst ist, vermag da nicht viel %).
Daf es 1945 um Sein oder Nichtsein des jeweili-
gen stidtischen Phinomens geht, wird ihr nicht
bewufit. Wie hitte man sonst, wie in Koln, auf
den Gedanken kommen konnen, Briicken nicht
mehr zu errichten und Bahnhofe abzubrechen.
Andererseits muff man zugute halten, dafl die ver-
odeten Flichen nicht frei, sondern insofern streng
gebunden waren, als die alten Rechte an Grund-
stiicken oder ortsgebundenen Konzessionen weiter
bestanden. Dadurch kann sich eine grofiziigigere
Neuplanung nur schwer durchsetzen. Es wird dies
allenthalben beklagt, aber, was Deutschland an-
geht, wird man verstehen, daff 1945, nach zwolf-
jahriger Rechtsunsicherheit, die Aufhebung von
Privatrechten vermieden werden mufite. Dadurch
drohen, was den innerstidtischen Verkehr an-
langt, trotz der riesigen offenen Brandliicken die
Behinderungen weiter zu wachsen. Andererseits
wird auf diese Weise der intime, in seiner Enge
noch mittelalterliche Charakter der Geschifts-
stadt bewahrt, was fiir den Kaufer, wenigstens
in Koln, einen groflen Reiz bietet.

Wie sehr im iibrigen die unter Ausnutzung der
natiirlichen Bedingungen und in langer Entwick-
lung herausgebildeten Funktionen auch die wie-
der erstehenden Stidte bestimmten, wird der Geo-
graph mit Befriedigung wahrnehmen.

5) Vgl. R. Schwarz, Das neue Koln, ein Vorentwurf, 1950.
Verlag J. P. Bachem, Kéln,

PERIGLAZIALE UND REZENTE VERWITTERUNG UND ABTRAGUNG
IN DEN HESSISCHEN BASALTBERGLANDSCHAFTEN

Kurt Scharlau

Weathering and denudation under periglacial conditions
and those of the more recent past in the basalt mountain
regions of Hesse.

Summary: Many of the basalt rocks of the mountains
of Hesse are covered with glassy layers ,Schutzrinden®
(protective rinds) of leather-brown or reddish-brown
colour which in that area could only have been formed
during the last glacial period (Wiirm). It is possible to
prove this by comparison with paleolithic artefacts since
these show a patina due to the same causes, and it can be
further confirmed by geomorphological investigations.
The post-glacial weathering of a humid type leads, in
contrast to the former conditions, to a bleaching of the
rocks and destruction of these old protective rinds.

These two processes of weathering which have contrary
effects also provide a possible means of dating the basaltic
»Blockmeere® (boulder fields). Since they are made up of
boulders which show these weathering rinds of the peri-
glacial type they must date from the Wiirm period.

These morphological features of periglacial type
determine the present day landscape physiognomy, but
their importance varies from place to place. Since the
decline of the last glacial period (Wiirm) dissection and
degradation working upon the rock waste, whose origin is
due to periglacial soil creep, has been constantly increas-
ing, in particular in the low-lying peripheral zones,
whereas in the central mountain regions of higher altitudes
the periglacial features still prevail. Nevertheless, even in
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these parts, they have been subject to some recent changes
which are far from negligible. Amongst those of major
importance is the removal by water of the ,Feinerde®
(minute soil particles) from beneath the slopes of coarse
basaltic rock waste. Related to this process is the haphazard
change in the location of springs situated on the rock waste
which has been termed ,Vagabundieren“ (vagabondism).
Shifts of soil matter during the recent past have resulted
in transport of a considerable amount of material as a
result ofwhich fossil forms are being constantly changed.

These processes and especially the changes in the qua-
lity of soil can be demonstrated by data taken from the
historical geography of settlements.

Biidel, Klute und Poser haben in verschiedenen
Arbeiten') den Klimacharakter der Wiirmeiszeit
behandelt und zur Erhdrtung ihrer Ansichten eine
Reihe von morphologischen Klimazeugnissen bei-
gebracht. Hierbei sind die eiszeitlichen Verwitte-
rungserscheinungen nur insoweit beriicksichtigt
worden, wie es sich um die physikalischen Vor-
ginge der Gesteinszertrimmerung in der perigla-
zialen Frostschuttzone handelt. Die eiszeitliche
chemische Verwitterung wurde bislang, soweit ich
sehe, nur von Kefller®) (1925) in die Erorterung
mit einbezogen, aber auch von ihm nur hinsicht-
~ lich der Gesteinsaufbereitung behandelt, wobei sie
den physikalisch bedingten Prozessen gegeniiber
als relativ unmaflgeblich erscheinen mufite. Die
Feststellung von periglazialen Schutzrindenbil-
dungen in den hessischen Basaltberglandschaften
diirfte der erste diesbeziigliche Beitrag sein, in
dem versucht wird, diese chemischen Verwitte-
rungsprodukte fiir die klimatologischen Probleme
des Periglazials auszuwerten.

Die zunichst nur in den Wiistengebieten und
dort bereits durch de Roziére?®) (1813) beobachtete
und demzufolge durch Walther*) (1891) als ,, Wii-
stenlack“ bezeichnete firnis- bzw. speckartig glin-
zende Berindung von Gesteinen ist spaterhin auch
aus den polaren Gebieten durch Blanck?) (1919)
und seit geraumer Zeit ebenfalls aus der alpinen
Hochgebirgsregion durch von Zahn®) (1928) be-
kannt geworden. Wie Linck?) (1930) nachweisen
konnte, handelt es sich dabei stets um genetisch
gleichartige, unter ariden Verwitterungsbedingun-
gen entstandene Bildungen. Derartige Verhilt-
nisse sind sowohl in den heiff-ariden Gebieten der
Erde gegeben, wo eine hohe Erwirmung der Luft
mit grofler Lufttrockenheit gekoppelt ist, als auch
in den-kalt-ariden Zonen, wo niedrige Tempera-
turen die Wasserarmut der Luft bedingen. Bei-
den, in temperaturmifiiger Hinsicht sich aufler-
ordentlich gegensitzlich zueinander verhaltenden
Klimaten ist das hohe atmosphirische Séittigungs-
defizit gemeinsam, der ,Dampfhunger®, wie
Koppen®) (1917) diesen atmosphirischen Zustand
treffend mit einem leider nicht eingebiirgerten
Ausdruck bezeichnet hat. Hierdurch verursacht,
zeigen alle ariden Gebiete eine iiberraschende

Ubereinstimmung in ihren Verwitterungsvorgin-
gen und -produkten. Es handelt sich dabei um
klimabedingte Konvergenzerscheinungen der Ver-
witterung, wie sie in dhnlicher Weise Biidel®)
(1944) fir den morphologischen Formenschatz
herausgestellt hat.

Nach der Auffassung von Linck ist die Ent-
stehung der Schutzrinden auf einen chemischen
Stoffwanderungsprozefl zuriickzufithren, der vom
Gesteinsinneren zur Gesteinsoberfliche gerichtet
ist, also gleichsam eine kapillare Tendenz auf-
weist und das genaue Gegenteil zu dem Verwitte-
rungsablauf unter humiden Gegebenheiten dar-
stellt. Die durch die nichtliche Abkiihlung hervor-
gerufene Kondensation des Wasserdampfgehaltes
der Luft veranlafit offenbar, trotz der Armut an
meflbaren atmosphirischen Niederschligen, eine
ausreichend grofle Befeuchtung der Gesteine, um
Losungsprozesse bzw. Peptisation in den ober-
flichennahen Gesteinspartien zu bewirken, die
durch die Gesteinserwiarmung infolge der tig-
lichen Sonnenbestrahlung im Sinne einer hydro-
lytischen Aktivierung der chemischen Umsetzun-
gen verstirkt werden. Die einer solchen primiren
chemischen Aufbereitung der mineralischen Sub-
stanz als sekundire Verwitterungsauswirkung
folgende Koagulation der Sole, d. h. der spezifi-
sche Prozef} der Gesteinsberindung, wird u. a. so-
wohl durch Frost als auch durch Hitze herbeige-
fiihrt°). Man wird daher die Schutzrindenbil-
dung in einer vergroberten, den komplizierten
kolloidchemischen Stoffwanderungsprozefl ver-
einfachenden Ausdrucksweise auch kurz und tref-
fend als ein ,Ausfrieren® und ,Ausschwitzen“
der Gesteinsoberfliche bezeichnen diirfen.

In chemischer Hinsicht ') handelt es sich haupt-
sachlich um die Peptisation und Koagulation der
in den Gesteinen vorhandenen Eisen- und Man-
ganverbindungen, wihrend die leichter 18slichen
Bestandteile weggefithrt werden. Vom minera-
logischen Standpunkt aus entspricht die Zusam-
mensetzung der Schutzrinden nach Linck einem
braunen Glaskopf (Limonit, Fe,O; + n H,0O). Da
der inkonstante Wassergehalt des Limonits, der
etwa zwischen 4 und 19 % schwankt, z. T. auch
vom Dampfdruck der Umgebung abhingig ist'2),
sind die sich unter voll-ariden Klimabedingungen
ausscheidenden  Schutzrinden wasserdrmer als
solche aus weniger extrem-ariden Gebieten, d. h.
erstere Zhneln mehr einem wasserfreien roten
Glaskopf (Hiamatit, Fe,O,). Insgesamt konnen
die Schutzrinden als glaskopfartige Gelabschei-
dungen gedeutet werden, deren typische glatte
Oberflachenbeschaffenheit nun auch in erster Linie
ihren stets als charakteristisch genannten lack-
oder firnisartigen Glanz hervorruft’®), fiir den
eine sekundire Politur zwar ebenfalls eine Rolle -
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spielen kann, aber durchaus nicht, wie frither
durchweg angenommen, das primire Erfordernis
seiner Ausbildung darstellt.

Die zuerst auf der Kniillhochfliche in der
nordlichen Umgebung des Schwarzenborner Tei-
ches in rd. 530 m Hohe aufgefundenen basaltischen
Schutzrinden zeigen, wie die Durchsicht von Ver-
gleichsstiicken ergab, im groflen und ganzen eine
weitgehende Ubereinstimmung mit den in der
Literatur beschriebenen. Sie weichen aber doch
auch wieder in vieler Hinsicht hiervon ab, woraus
sich dann beziiglich der Altersstellung der Lack-
bildung in den hessischen Basaltberglandschaften
wesentliche Folgerungen ergaben.

Die erste in dieser Hinsicht wichtige Feststel-
lung war die, dafl gegenwirtig die Lackiiberziige
meist nur noch in Resten erhalten sind. In ver-
einzelten Fillen iiberzieht die Lackrinde auch
heute noch den grofiten Teil der Gesteinsober-
fliche, wihrend sie sonst wie pockennarbig ange-

. fressen und schuppig abgeblittert erscheint, ja so-.

gar fast vollig verschwunden sein kann. Die ba-
saltischen Schutzrinden des Hochkniills entstam-
men also zweifellos einem dlteren und andersartig
verlaufenen Verwitterungsprozefl, da sie offen-
sichtlich einer jingeren Auflosung durch die heute
wirksame humide Verwitterung unterliegen. Bei
den bereits weitgehendst der jiingeren Zerstd-
rung zum Opfer gefallenen Schutzrinden ist nicht
nur der Lackglanz verblichen, sondern die satte
braunrote Farbe ist dort, wo die Berindung zwar
noch erhalten, aber doch schon von der Verwitte-
rung angegriffen worden ist, einem stumpfen
Braungelb mit griesiger Oberfliche gewichen, das
beim noch weiteren Fortschreiten des chemischen
Auflosungsprozesses mehr und mehr durch das
matte Grau der humiden Verwitterung ersetzt
wurde.

Bei der rezenten Basaltverwitterung handelt es
sich um eine chemische Auflosung des Mineralver-
bandes, die u. a. eine Fortfiihrung der Eisenver-
bindungen, eine ,Enteisenung® oder anders aus-

edriickt eine ,Deferritisierung® bewirkt und
schliefflich nur eine graublaue Tonsubstanz zu-
riickldflt. Wenn auch bekanntermaflen aufler den
Eisenverbindungen noch andere Stoffe in Bewe-
gung gesetzt werden, so ist der sinnfillige Vor-
gang doch die mit der Fortfithrung der gefarbten
Eisenverbindungen verbundene Bleichung des Ge-
steinsmaterials, eben die sog. Deferritisierung.

Es handelt sich also bei der Verwitterung der
Basalte im Hochkniill primir um die Bildung
hamatitischer bzw. relativ wasserfreier limoniti-
scher Schutzrinden, die durch Hydratisierung der
Ferrioxyde in einen stark wasserhaltigen Limonit
umgewandelt worden sind, der seinerseits einem
weiteren Losungsabbau unterlag, wodurch im

Endergebnis heute die alte Verwitterungsrinde
mehr oder weniger zerstort erscheint.

Die mit der Hydratisierung der Schutzrinden
eingeleitete Deferritisierung setzt vielfach durch
die hydratisierte Limonitschale hindurch und hat
dann auch die tieferen Gesteinspartien in Mitlei-
denschaft gezogen. So findet sich nicht selten unter
der gelbbraunen limonitischen Verwitterungs-
schicht mancher Fundstiicke eine bis zu 3 mm
michtige Bleichzone, von der aus lings feinster
Risse und Spalten die Gesteinsauflosung noch
weiter ins Innere vorgedrungen sein kann. Knaust
hat hierzu bemerkt, dafl diese Bleichzone das Ma-
terial zum Aufbau der Schutzrinden geliefert habe
und aus diesem Grunde entfirbt sei. Bei den
Kniillbasalten spricht gegen diese Deutung die
auch im Vogelsberg und in der Rhon an dort auf-
gesuchten Vergleichspunkten bestitigte Feststel-
lung, dafl die erwihnte Bleichzone um so schwi-
cher ausgebildet ist, je besser die hiamatitischen
Rinden. erhalten bzw. je weniger ihre Hydratisie-
rung fortgeschritten ist. Da vdllig intakte Schutz-
rinden nicht gefunden wurden und auch wegen
der nachtriglichen Verinderungen ihrer Bildungs-
und damit threr Erhaltungsbedingungen gar nicht
zu erwarten sind, kann auf Grund der Beobach-
tungen an den genannten Fundplitzen in den
hessischen Basaltberglandschaften natiirlich nicht
behauptet werden, dafl die Entstehung der Bleich-
zone uberhaupt erst sekundirer Natur sei. In ge-
wisser Hinsichtrbeweisend hierfiir ist jedoch die
Tatsache, dafl sowohl eine vom westlichen Mont-
blanc-Massiv stammende Hamatitberindung eines
Glimmerschiefers'4), als auch ein véllig entspre-
chendes Belegstiick aus der norwegischen Fjeld-
region des Kjoll, die zweifellos den primaren,
durch ein kalt-arides Klima bedingten Verwitte-
rungszustand zeigen, keinerlei Spuren einer Blei-
chung unter der beide Gesteinsstiicke liickenlos
iberziehenden Lackrinde erkennen lassen. Es wird
daher bei zukiinftigen Forschungen stets die Frage
zu priifen sein, ob die in der Literatur mehrfach
erwihnten Bleichhorizonte unter den Schutzrin-
den gleichaltrig mit diesen oder vielleicht nicht
doch jiinger sind und damit dann eine verwitte-
rungsmiflige Differenzierung beider Bildungen
bezeugen. .

Das wichtigste Problem war nun die alters-
miflige Datierung der basaltischen Schutzrinden.
Blanckenhorn'®) erwihnt in der Erliuterung zu
der geologischen Spezialkarte Schwarzenborn
lackartig glinzende Basaltkiese und fiihrt unter
den diluvialen Bildungen des Blattes Homberg
a. d. Efze'®) mit braunem Glaskopf iiberzogene
Basalte an, die ,der sog Schutzkruste auf den
Kieselsteinen der Wiiste tduschend dhnlich sieht®.
Paliolithische Artefakte mit Uberziigen = aus
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» Wiistenlack, wie sie schon Schweinfurth'?) aus
Oberigypten mehrfach beschrieben hat, sind seit-
dem in grofler Zahl auch von europiischen Fund-
stellen bekannt geworden. Sarasin'®), Olbricht )
und andere Autoren haben dafiir das wiistenhafte
Klima der Interglazialzeiten verantwortlich
machen wollen. Daf} eine solche Ansicht nicht zu-
trifft, ist heute hinreichend erwiesen. Derartige
Deutungsversuche waren allerdings durchaus ver-
standlich, da damals eben nur Schutzrindenbil-
dungen aus den heiff-ariden Gebieten der Erde
bekannt waren, woraus sich solche naheliegenden
Analogieschliisse gleichsam zwangslaufig. ergaben.
Kepler?®) wandte sich jedoch schon gegen die sei-
nerzeit weit verbreitete Ansicht, alle ,, Wiisten-
formen® auf ein , Wiistenklima“ zuriickzufiihren.
Ein ausreichend trockenes Klima als Ursache fiir
die Bildung derartiger Verwitterungsprodukte,
woflir er interessanterweise (nach Walther) ober-
flichlich gebriunte und ,genau wie der nubische
Sandstein mit brauner Schutzrinde bedeckte
Knollensteine aus dem Fichtelgebirge anfiihrt, hat
seiner Meinung nach nur wihrend des Ubergangs
vom Diluvium zum Alluvium geherrscht. Diese
ganze Sachlage hat sich aber inzwischen grundsitz-
lich gedndert. Es erhebt sich nunmehr die Frage,
ob die basaltischen Schutzrinden nicht vielleicht
dem mitteleuropdischen Periglazial zuzurechnen
und demzufolge als wichtige eiszeitliche Klima-
zeugen zu deuten sind *!).

" Die weitgehende Ubereinstimmung mit den
Schutzrinden aus der alpinen Hochgebirgsregion
legt eine solche Deutung nahe. Die in gleicher
Weise heranzuziehenden Gesteinsberindungen aus
der Arktis wollte Meinardus??) aber nun als Aus-
wirkung des postglazialen Wirmeoptimums, also
eines auch im subpolaren Gebiet im Gegensatz zu
den heutigen Verhiltnissen mehr temperiert-
ariden Klimas, aufgefaflit wissen. Wiirde die zeit-
liche Einordnung von Meinardus allgemein und
damit auch fiir die Schutzrinden des Kniills zu-
treffen, dann miifiten nun die paldolithischen Arte-
fakte?®) durchgehend eine diesbeziigliche Berin-
dung aufweisen. Davon kann jedoch keine Rede
sein. Sie zeigen vielmehr deutlich eine verwitte-
rungsbedingte Differenzierung ihrer Oberflachen-
beschaffenheit. Der fast ausschlieflich als Werk-
stoff benutzte Braunkohlenquarzit ist entweder von
hamatitrot bis lederbraun patiniert, besitzt also
eine den Basaltschutzrinden véllig entsprechende
Oberflichenverwitterung, oder aber er ist mit einer
in n.ehr grauen Farbtonen variierenden Verwitte-
rungshaut iiberzogen, die mit der jiingeren Basalt-
verwitterung gleichzusetzen ist. Die zeitlich diffe-
renzierte Verwitterung beweist in diesem Fall
eindeutig die Tatsache, daf} auf typologisch jiin-
geren Werkstiicken die alte Verwitterung fehlt

und daf weiterhin auf zahlreichen Artefakten die
alte Verwitterungspatina gleichzeitig neben der
jiingeren, und zwar auf jeweils verschiedenen und
scharf gegeneinander abgesetzten Bearbeitungs-
flichen vorhanden ist. Somit lafit schon allein das
Ergebnis urgeschichtlich-typologischer Vergleiche
wahrscheinlich werden, kalt-aride eiszeitliche
Klimaverhaltnisse fiir die Schutzrindenbildungen
im Hochkniill wie iiberhaupt in den hessischen
Basaltberglandschaften verantwortlich zu machen.
Fiir diese Ansicht ergaben sich verschiedene Be-
stitigungen.

Auf dem nérdlich der Kreisstadt Ziegenhain
am Westhang des Kniills gelegenen paldolithi-
schen Fundplatz ,Reutersruh® finden sich, wie
die noch im Gange befindlichen Ausgrabungen
von Dr. Unze, dem Leiter des Amtes fiir Boden-
altertiimer im Reg.-Bez. Kassel, ergeben haben,
die Quarzitartefakte in und auf, aber z. T. auch
unter einem tiefbraun verwitterten Lofl. Dieser
ist durch Solifluktion gestaucht ist also ein typi-
‘scher ,,Fliel6R“, der von Jungeren dolischen Lof3-
aufwehungen {iberlagert ist. Die hier in situ ent-
nommenen Quarzitartefakte besitzen eine opali-
sierende, charakteristische rotlich-braune und deut-
lich von dem helleren Gesteinskern unterschiedene
patinierte Oberfliche. Die Retuschen sind relativ
unscharf und gleichsam verwaschen, was als An-
zeichen eines humiden Verwitterungseinflusses
gelten muf}, bei dem Kieselsiuregel ausgeschieden
und wodurch die Bildung des opalartigen Ge-
steinsiiberzuges veranlafit wurde. Die hieraus zu
erschliefende humide Losungsverwitterung ist
aber offensichtlich ein spiterer Prozefl, dem die
Artefakte allerdings vor ihrer Patinierung unter-
worfen waren. Andererseits 1af3t die an oberflich-
lichen Lesefunden festzustellende rezente und
ebenfalls durch eine Losungsverwitterung be-
dingte Zerstorung der Patinierung erkennen, daf}
es sich bei jenem alten Verw1tterungsvorgang im
Gegensatz zu dem heute wirksamen um einen
chemisch weniger aktiven Prozefl und demzufolge
um die Einwirkung eines mehr feucht-kiihlen
Klimas gehandelt haben mufl. Die Schutzrinden-
bildung auf den Artefakten gehort auf Grund
der Fundlagerung der Kaltphase der Wiirmeiszeit
an, in der allein die erforderlichen Klimabedin-
gungen geherrscht haben. Der Terminus ad quem
fiir die paldolithische Kultur der ,Reutersruh®
diirfte damit fiir das Ende des rif}-wiirmeiszeit-
lichen Interglazials anzusetzen sein %),

Die Artefakte sind gleichsam in die Taschen
und Wannen des durch Frostwirkung gestauchten
Bodens ,hineingerutscht®, sie waren jedoch zuvor,
wie ihre Oberflichenbeschaffenheit beweist, einer
humiden Verwitterung ausgesetzt. Der iiber dem
Frostboden folgen-e jiingste Lof ist weitgehendst
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podsolidiert. Das Bodenprofil der ,Reutersruh®
zeigt also eindeutig den wihrend der Wiirmeis-
zeit erfolgten Wechsel vom relativ kiihl-feuchten
Friithglazial zum kalt-ariden Hochglazial und dem
spiter folgenden Spit- und Postglazial ).

Diese Charakteristik des wiirmeiszeitlichen Kli-
mas deckt sich mit der von Bidel?®) entwickelten
Auffassung, wonach die Wiirmeiszeit als ein nicht
weiter unterzuteilender und einheitlicher, nur als
ein Komplex von Klimawerten zu erfassender
Zeitraum anzusehen ist. Nach Biidels Ansicht glie-
dert sich die gesamte Wiirmeiszeit in ihren Haupt-
ziigen in drei Klimaphasen. Einem sommerkiihlen,
mehr ozeanisch getonten Feuchtabschnitt folgte
die mehr kontinentale Lofizeit, an die sich das
feucht-wirmere Spitglazial anschlofl. Die Schutz-
rindenbildung wire danach der Loflzeit zuzuwei-
sen, die auf Grund des Verwitterungscharakters
der Gesteine aber wohl besser als kalt-arid ge-
kennzeichnet werden miifite. Mit dem Spitglazial
wire dann der Umschwung von der ariden zur
humiden, d. h. zu der nunmehr immer stirker in
Erscheinung tretenden Losungsverwitterung er-
folgt. Ob man dabei mit Poser??) fiir das Spat-
glazial noch ein sommerlich-arides Klima an-
nimmt, ist in diesem Zusammenhang weniger von
Bedeutung, da eine solche nur jahreszeitlich wir-
kende Ariditit, gepaart mit ausreichend hohen
Niederschlags- und Temperaturwerten als Vor-
bedingung fiir das Gedeihen einer Grasvegetation,
keinesfalls ausreichend gewesen sein diirfte, eine
Gesteinsberindung herbeizufiihren. Fiir die Rich-
tigkeit dieser Ansicht sprechen einmal die klima-
tischen Gegebenheiten der Gebiete, in denen die
Rindenbildung noch heute vor sich geht, und wei-
terhin die Forschungsergebnisse von Diicker 28)
und T7oll?*), wonach der klimatische Umschwung
vom Hoch- zum Spitglazial sehr plotzlich er-
folgte, sich folglich auch, wie es tatsichlich zu
beobachten ist, hinsichtlich der klimabedingten
Verwitterungsprozesse durch die relativ unver-
mittelt einsetzende Bildung andersartiger und ge-
gensitzlicher Verwitterungsprodukte auswirken
mufte.

Ebenso wie nun bei der ,,Reutersruh® die Kon-
frontierung der paldolithischen Funde mit der
morphologischen Einordnung und klimatolo-
gischen Deutung der geologischen Fundschicht
einerseits zu einer Altersbestimmung des urge-
schichtlichen Fundkomplexes und andererseits zu
einer zeitlichen Fixierung der Schutzrindenbildung
gefiithrt hat, ergab eine analoge Arbeitsweise auch
an anderen Pldtzen befriedigende Ergebnisse.

In rd. 360 m Hohe liegt im nordwestlichen
Kniillbergland ein nicht weniger bedeutungsvol-
ler paliolithischer Fundplatz nordéstlich iiber dem
Dorfchen Lenderscheid. Im Gegensatz zur ,Reu-

tersruh® machen seine Artefakte und Abschlige
grofitenteils einen weitaus frischeren und weniger
verwitterten Eindruck. Dies wird einmal sicher-
lich in dem hier durchweg als Werkstoff benutz-
ten duflerst feinkSrnigen Quarzit begriindet sein,
ist zum anderen aber dadurch zu erkliren, dafl
die von Lenderscheid stammenden Funde, typo-
logisch gesehen, in grofler Zahl bis in )ungpalao—
lithische Kulturen hineinreichen. Die jiingsten
Artefakte besitzen bezeichnenderweise keine
dunkele Patinierung, ihre Feinretuschen sind
frisch und scharfkantig. Man wirde so schon
allein der dufleren verwitterungsbedingten Be-
schaffenheit der Artefakte nach auf einen sowohl
in einem &lteren als auch in einem jiingeren Zeit-
abschnitt des Paldolithikums benutzten Werk-
platz schlieflen. Diese Auffassung bestitigt sich,
wenn man die verschiedenen Verwitterungsbil-
dungen niher in Augenschein nimmt. Neben voll-
standig patinierten Stiicken zeigt eine erhebliche
Anzahl von Artefakten, daff jiingere und hell
verwitterte Abschlige von einem mit dunkler
Verwitterungsrinde, die in Resten noch an den
unbearbeiteten Stellen bzw. ilteren Schlagflichen
erhalten ist, iberzogenen Werkstiick abgetrieben
worden sind. In wieder anderen Fillen sind dun-
kel patinierte Artefakte spiterhin noch einmal
bearbeitet worden, und diese jlingeren Retuschen
und Abschlige sind einwandfrei dadurch als
» Nachbearbeitungen zu erkennen, dafl auf ihnen
die lederfarbene Verwitterung fehlt. Die nahe-
liegende und durch die auf dem Fundplatz ,Reu-
tersruh® gewonnenen Ergebnisse gestiitzte Deu-
tung ist die, dafl der urgeschichtliche Werkplatz
Lenderscheid bereits im rif}-wiirmeiszeitlichen In-
terglazial und mit Sicherheit dann wieder im
wirmeiszeitlichen Spit- und Postglazial benutzt
worden ist.

Die Lenderscheider Artefakte konnten in er-
heblicher Zahl aus einem jiingsten 1688artigen Bo-
den geborgen werden. Inwieweit man hier von
»,LOoR“ im eigentlichen Sinn des Wortes reden
kann, wird noch niher bei den entsprechenden
Bodenbildungen des Hochkniills zu erortern sein.
Soviel sei nur hier bereits gesagt, daf} das die Len-
derscheider Artefakte einhiillende Bodenmaterial
weitgehendst dolischen Ursprungs ist. Da von den
eingebetteten Artefakten nun aber die typologisch
jingsten und auf den ,Nachbearbeitungen“ auch
die jiingeren Schlagflichen und Retuschen ohne
die kennzeichnende dunkle Patinierung geblieben
sind, also keiner kalt-ariden Verwitterung mehr
ausgesetzt waren, ergibt sich somit aus diesem
Tatsachenkomplex, daf} die ,Lofibildung” oder
allgemeiner gesagt die Ablagerung Zolischer Sedi-
mente im Spatglazial fortgedauert und moglicher-
weise bis zur Wiederbewaldung des Kniillberg-
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landes angehalten hat. Dafl diese Feststellung
aber keine vorbchaltlose Bestitigung fiir Posers )
Ansicht von der unvermindert gleichbedeutenden
Lofentstehung wihrend des Spatglazials darstellt,
wird noch zu zeigen sein.

Es ist an sich seit langem bekannt?®!), daf} die
in threr Farbe unterschiedliche Patina der Ab-
schldge ganz allgemein auf ein verschiedenes Al-
ter der bearbeiteten Flichen zu schlieflen gestat-
tet. Eine zeitliche Fixierung der gegensitzlichen
Verwitterungsarten ist aber bislang noch nicht
versucht worden, da man hierin nicht die Aus-
wirkungen gegensitzlich wirkender Klimate,
sondern lediglich die Folgeerscheinungen eines
einfachen Alterungsvorganges gesehen hat.

- Grabmann®) hat nun kiirzlich, und zwar spe-
ziell in bezug auf die Fundplitze Reutersruh und
Lenderscheid, geduflert, daff die dunkel gefarbten
Oberflichen der Artefakte allein das Ergebnis
einer Einwirkung von saueren Sicker- und Grund-
wissern seien. Grabmann hat bei dieser Erkla-
rung sicherlich an die braunen Verfirbungen der
aus den norddeutschen Mooren geborgenen Arte-
fakte gedacht, die hier natiirlich nicht herange-
zogen werden konnen. Die Patinierung der paldo-
lithischen Artefakte aus dem Kniillgebiet ist ganz
zweifelsohne eine echte Schutzrindenbildung. Thre
Feststellung erlaubt, die kaltzeitlich bedingten
Verwitterungserscheinungen als ein neues Hilfs-
mittel fir die zeitliche Einordnung des urgeschicht-
lichen Fundstoffes zu verwerten.

Der paliolithische Fundplatz Lenderscheid bie-
tet nun dariiber hinaus die Moglichkeit, die basal-
tischen Schutzrinden, hinsichtlich deren genetischer
Ubereinstimmung mit der Quarzitpatinierung an
sich zwar kein Zweifel bestehen diirfte, dem hier
entwickelten zeitlichen Schema der Verwitterungs-
bildungen einzuordnen. Auf dem Lenderscheider
Schlagplatz, wo seibst zwar kein Basalt ansteht,
aber in unweiter Entfernung vorkommt, fanden
sich mehrere faustgrofle Basaltbrocken, die, nach
Schlagspuren zu urteilen, mit grofiter Wahrschein-
lichkeit einmal als Klopfsteine gedient haben und
folglich bereits durch die Paliolithiker hierher
gebracht worden sein miissen. Was ihre Auffin-
dung bedeutungsvoll erscheinen ldflt, ist der Um-
stand, daf sie einmal aus einem einwandfreien
palaolxthlschen Fundkomplex stammen und daf}
sie weiterhin gut erhaltene Schutzrinden bzw.
Reste davon aufweisen. Damit diirfte die Schlufi-
folgerung gerechtfertigt sein, dafl auch die basal-
tische Schutzrindenbildung im Kniill in der Wiirm-
eiszeit erfolgt sein muf}, und dies um so mehr, als
auch rein morphologische Tatbestinde fiir diese
zeitliche Fixierung sprechen.

Auf der bereits genannten Fundstelle in der
nordlichen Umgebung des Kniillteichs wurden

zahlreiche berindete Basalte von einer auffallend
geringen Grofle gesammelt. Es handelt sich um
Basaltscherben und auch mehr knollige Brocken,
deren Umrif§ zwischen der Grofle eines Fiinfmark-
stiickes und einer Handinnenfliache schwankt. Sie
finden sich verhdltnismiflig dicht beieinander und
hiufen sich in einer etwa 25—30 cm unter der
heutigen Bodenoberfliche gelegenen Schicht. Das
Vorkommen von Steinsohlen unter dem ,Lof$*
des Hohen Vogelsbergs hat Schottler33) nachge-
wiesen, wobel er die ,hellgelbe Rinde der Basalte
als einen ,fest anhaftenden Lof3iiberzug deutet.
Da es sich jedoch in Wirklichkeit um wiirm-
eiszeitliche: Schutzrindenbildungen handelt, be-
weisen diese damit das hochglaziale Alter der
»Steinsohlen® im Hessischen Bergland ®) und den
gleichzeitigen Beginn der Loflablagerung.

Den gesamten Oberboden in der Umgebung
des Kniillteichs hat Blanckenhorn3’) zwar als
»LoBlehm® kartiert, im Erlduterungstext jedoch
als einen zum ,Gleypodsol“, dem sog. ,,Molken-
boden“, degradierten Lof8 bezeichnet. Der ganzen
Beschaffenheit nach handelt es sich auch weniger,
wie gleich noch naher ausgefithrt werden soll, um
eine Ablagerung von typisch l6fartiger Beschaf-
fenheit als vielmehr um vorwiegenfes Solifluk-
tionsmaterial, das mit dolischen Produkten durch-
setzt ist. Man wird hier im Sinne von Biidel %) an
eine ,,Uberwiltigung® der Lofbildung durch die
auf den Hohen der Mittelgebirge dominierende
Solifluktion zu denken haben und den erwihnten
Fundhorizont als eine der wiirmeiszeitlichen
»Frostschuttstufe“ zuzuordnende Verwitterungs-
bildung anzusehen haben. Das morphologische
Ergebnis spricht also ebenfalls fiir das wiirmeis-
zeitliche Alter der Schutzrindenbildung.

Damit diirfte aber noch nicht der gesamte Fra-
genkomplex aufgerollt sein. Wie die Uberdek-
kung und Einbettung der Lenderscheider Arte-
fakte mit einem durchaus 16f8artigen Material
gezeigt hat, sind dolische Produkte nicht nur im
wiirmzeitlichen Hochglazial, sondern auch noch
im Spit- und beginnenden Pecstglazial in den
hoher gelegenen Teilen des Kniillberglandes zur
Ablagerung gekommen. Ihrer ganzen Beschaffen-
heit nach kdnnen sie im wesentlichen nur aus der
Frostschuttstufe stammen. Solange die Vegetation
nur schiitter war, wurden aber von dort gleich-
zeitig auch Feinmaterialien infolge der unge-
hemmten und besonders in der feucht-kiihleren
Jahreszeit wirksamen Bodenabspiilung stindig
weg- und den tieferen Hangpartien zugefiihrt.
Durch den gleichen Denudationsvorgang wurden
dann ebenfalls die wohl vorwiegend wihrend der
sommerlichen Trockenheit abgelagerten dolischen
Auflagerungen erfafit, dabei mit den Einschwem-
mungsprodukten durchmischt, so daff im Ender-
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gebnis eine Bodendecke entstand, die jenen ent-
gegengesetzten, jahreszeitlichen differenzierten
Vorgangen ihre Entstehung verdankte. Derartige
Prozesse miissen sich auf der Kniillhochflache auch
noch im Spit- und Postglazial abgespielt haben
und ermdoglichen so die Deutung der dort vorhan-
denen ,,Loflbildungen®.

Wenn auch die fast allgemein vertretene An-
sicht, daf8 die eigentliche Loflbildung dem Hoch-
g1a21al angehdrt, im Hochkniill durch die Unter-
lagerung der dolischen Produkte mit einer wiirm-
eiszeitlichen, der Berindung der Basalte nach
hochglazialen Steinsohle erwiesen ist, so hat hier
aber offenbar. die I.6feinwehung nicht plétzlich
aufgehort und zu einem volligen Stillstand ge-
fihrt. Rein quantitativ gesehen, besteht jedoch in
dieser Hinsicht ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen dem Hoch- und Spitglazial, der heute um
so schirfer erscheint, als in den hoher gelegenen
Teilen der Bergliander die jiingsten dolischen und
mit  Abschwemmungsprodukten —durchmischten
Bodenbildungen sofort einem denudativen Auf-
bereitungsprozefl unterlagen. Diese Vorginge
sind bis heute noch nicht zur Ruhe gekommen.
Selbst gegenwirtig finden auf waldfreiem Ge-
linde noch Ein- und Auswehungen sowie Ab- und
Aufschwemmungen von feinstem Verwitterungs-
detritus statt.

Durch diese Klarstellung der Bodenbildungs-
vorginge 16st sich dann folgender Widerspruch.
Wihrend nach Biidel®"), entsprechend seiner An-
nahme von dem von NNW (Weserbergland
300 m) nach SSO (Nordsaum der Alpen 600 m)
verfolgbaren Anstieg der oberen Lofgrenze eine
echte Lofibildung auf den hoher gelegenen Teilen
und namentlich auf den Hochfldchen des hessischen
Berglandes nicht erwartet werden diirfte, ist aber
auf den diesbeziiglichen geologischen Spezialkar-
ten, wie schon hinsichtlich des Hochkniills er-
wihnt, fiir diese Gebiete mehrfach Lofl kartiert.
Schottler*®) hat sogar ausdriicklich auf das Vor-
kommen von heute noch erhaltenem echtem, aus
der Wetterau ausgewehtem Lo im Hohen Vogels-
berg hingewiesen und dariiber hinaus von einer
urspriinglichen den ganzen Vogelsberg einhiillen-
den Lofidecke gesprochen. Darin kénnte man nun
mit einer gewissen Berechtigung eine Widerlegung
der Annahme Biidels von der vertikalen Glie-
derung zweier klimatisch-morphologischer, durch
die obere Lofligrenze voneinander getrennter Be-
réiche in den Mittelgebirgen sehen. Man wird
zwar auf Grund besonderer lokaler Gegebenheiten
einrdumen miissen, dafl die L6bildung nicht iiber-
all von der Solifluktion ,iiberwiltigt® worden
ist, mufl aber demgegeniiber die grundsitzlich
bedeutsame Tatsache betonen, daff der ,Hohen-
168 etwas vollig anderes ist als der ,,Niederungs-

168“. Die im Vogelsberg als ,Lofllehm* gekenn-
zeichneten Boden gleichen durchweg denen des
Hochkniills, deren spat- und postglaziale Weiter-
bildung nachgewiesen werden konnte. Man kann
daher hinsichtlich der Bergregionen nur mit einer
gewissen Finschrinkung von ,l6fartigen® Boden
sprechen.

Der heutige Erhaltungszustand der basaltischen
Schutzrinden ist nun aber auch fiir das Problem
der Blockmeerbildungen von gewisser Wichtig-
keit, womit der bisher behandelte Fragenkom-
plex der periglazialen und rezenten Verwitterung
im Kniillbergland seine Bedeutung fiir vorwie-
gend morphologische Sachverhalte gewinnt. Vo-
gelsberg, Rhon und Kniill zeigen in dieser Hin-
sicht beispielhaft, dafl das basaltische Blockmate-
rial der diluvialen Wanderschuttmassen mit peri-
glazialen Schutzrinden iiberzogen ist, die, soweit
sie nicht durch die jiingere humide Verwitterung
zerstdrt wurden, im allgemeinen noch recht gut
erkennbar sind. Die heute frei auf der Oberfliche
liegenden Blocke besitzen verstindlicherweise
keine alten Rinden mehr. Im Boden ruhende
Blocke zeigen sie dagegen stets. Ebenso charakte-
ristisch ist die Tatsache, dafl, wie dies besonders
eindrucksvoll beim Ilbeshduser Felsenmeer im
Vogelsberg zu beobachten ist, die einzelnen Ba-
saltblocke genau so weit, wie sie noch im Boden
stecken, den alten Schutzrindeniiberzug besitzen,
wiahrend er auf den aus dem Boden herausragen-
den Gesteinspartien restlos verschwunden ist. Die
Blockbildung ist also, wie die urspriingliche Be-
rindung vorerst beweist, nicht erst in postgla-
zialer Zeit erfolgt. Da die Basalte nun weiterhin,
wie es Klipfel®) einmal treffend charakterisiert
hat, unter humiden Verwitterungsbedingungen
sich ,,wie Zucker im Kaffee® aufl6sen, also aufler-
ordentlich leicht der volligen Zerstorung anheim
fallen, ist nicht zu erwarten, dafl die gegenwartig
vorhandenen Basaltbldcke aus einer ilteren Peri-
ode als der Wiirmeiszeit stammen, da sie schwer-
lich die Jahrzehntausende der humiden Inter-
glazialzeiten iiberstanden haben konnen. Dieses
so gewonnene Ergebnis bestitigt die von Biidel
fir die letzte Eiszeit angesetzte ,untere Alters-
grenze der Blockmeere“?’). Der von Passarge*!)
geduflerte Gedanke, mehrere, den verschiedenen
Eiszeiten zuzuordnende Blockschuttwanderzeiten
in den Basaltberglindern zu unterscheiden, wird
damit also hinfillig. In diesen Gebieten war, wie
Biidel*?) iberzeugend nachgewiesen hat, die
Wiirmeiszeit mit ihren mafigeblichen Solifluk-
tionsvorgingen die letzte und nachhaltig bis in
die geologische Gegenwart hinein wirkende Peri-
ode einer Landschaftsformung.

Diese Auffassung bestitigt sich auch fiir den
Kaniill, fiir den allerdings eine teilweise doch recht
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betrichtliche Ausmafle erreichende rezente Weiter-
bildung des periglazialen Formenschatzes charak-
teristisch ist, so daf} sich hier eine regionale Diffe-
renzierung zwischen beharrenden und abgewan-
delten Formen als notwendig erweist.

Die sich zwischen Kniillképfchen und Eisen-
berg erstreckende basaltische Hochfliche befindet
sich gegenwirtig im status nascendi ihrer erosiven
Zerschneidung. Randlich von allen Seiten ange-
schnitten, hat die Erosion die gesamte Hochfliche
bereits in Mitleidenschaft gezogen. Auf ihr findet
sich keine Fliche von irgendwie nennenswerter
Ausdehnung in wirklich horizontaler Lage.
Simtliche Flichen sind vielmehr in Richtung auf
ithre lokale Erosionsbasis hin geneigt, also dem
seit dem Spit- und Postglazial vorherrschenden
Erosionsprozefl angegliedert. Es findet daher ein
stetiges Aufarbeiten des periglazialen Formen-
schatzes statt, der zwar im Hochkniill physiogno-
misch noch durchaus iiberwiegt, aber ganz unver-
kennbar sich bereits in einer morphologisch ent-
scheidenden Umbildung befindet. Im tieferen Vor-
land des Hochkniills sind dagegen als eine charak-
teristische Folgeerscheinung der sich hier verstarkt
auswirkenden Erosion periglaziale Blockstrome,
die sich urspriinglich in alte, wihrend des Rif3-
Wiirm-Interglazials eingetiefte Taler ergossen
haben, durch postglaziale Bacheinschnitte als Hart-
lingsgebilde herausmodelliert worden ). Sie er-
wecken durchaus den Eindruck von anstehenden
kompakten  Gesteinspartien und wurden mehr-
fach erst bei der verschiedentlich versuchten An-
lage von Basaltbriichen als Blockanhdufungen er-
kannt.

Die rezente Aufarbeitung der periglazialen
Wanderschuttmassen ist verstindlicherweise im
tieferen Kniillbergland und hier wieder in den
Bachtilern am grofiten. Ein Bewelis fiir die junge
Zerstorung des die Berge einhiillenden perigla-
zialen Schuttmantels sind die Verinderungen an
mittelalterlichen Ackerterassen, die nachweis-
lich infolge des bekannten geschichtlichen Wii-
stungsprozesses spitestens seit dem Beginn des
15. Jh. nicht mehr agrikulturell genutzt worden
und daher vielfach wieder von Wald iiberzogen
sind. Einstmals als kiinstliche Muldendimme quer
tiber die Hangkerben hinweggebaut, sind sie spi-
terhin nach erfolgter Extensivierung der alten
Wirtschaftsflichen groflenteils von der rezenten
Hangabspiilung betroffen worden. Hierdurch sind
die Steinpackungen ihrer Stufenraine vielfach ins
Rutschen gekommen und bilden nunmehr eine
hangabwirts auseinander gezogene Blockstreu. In
solchen und dhnlichen Fillen erlauben also kultur-
geographische Tatbestinde die zeitliche Fixierung
des morphblogischen Sachverhaltes.

Demgegeniiber ist das hinsichtlich seiner peri-
glazialen Verwitterungsbildungen bereits naher
besprochene wiirmeiszeitliche Steinpflaster am
Nordrand des Kniillteiches wiederum ein iiber-
zeugender Hinweis auf die Erhaltung periglazia-
ler Solifluktionsformen im Hochkniill. Es liegt
am Fufle eines Schuttstromes, der von den die
Teichmulde mit flachem Hanganstieg iiberragen-
den Hohen desKlapperbergs und Wilsbergs seinen
Ausgang genommen haben diirfte und infolge-

dessen beziiglich der petrographischen Beschaffen-

heit des mitgeschleppten Gesteinsmaterials eine
heterogene Zusammensetzung besitzt. Der Quell-
lauf der Efze ist in diesen Schuttstrom eingetieft,
und von ihm aus ist die rezente Umfcrmung und
Aufarbeitung der wiirmeiszeitlichen Oberflache
erfolgt.

In einer weiten flachen Quellmulde beginnend,
versteilen sich unterhalb des Ausflusses der Efze
aus dem Kniillteich die beiderseitigen Talflanken
allmihlich immer mehr, um mit dem Erreichen
des die Basalte unterlagernden Buntsandstein-
sockels in eine enge, die ,Esse“ genannte Erosions-
schlucht einzumiinden. Zwischen Kniillteich und
»Esse“ ist also die stetig fortschreitende Umwand-
tung der periglazialen Solifluktionsformen unter
dem stindig wachsenden Einfluf} der Erosion ein-
deutig erwecisbar. Der Vorgang der Aufarbeitung
und des Transportes des Bodenmaterials bietet in
diesem Fall keine ungelosten Probleme. Anders
verhilt es sich in dieser Hinsicht dagegen mit der
Klarstellung der fiir die Formenausgestaltung der
weiten Efzeursprungsmulde verantwortlich zu
machenden Krifte und Vorginge.

Man koénnte auch in diesem Fall durchaus an
eine bis heute im wesentlichen unveridndert er-
halten gebliebene Vorzeitform und zu ihrer Er-
klirung an die unter einer mit Schnee erfiillten
Mulde wirksame Bodenabtragung denken. Wahr-
scheinlich trifft eine solche Deutung auch zu einem
guten Teil zu, und zwar speziell in bezug auf die
primdre Anlage. Daf} dariiber hinaus aber mit
einer sekundiren Ausformung gerechnet werden
muf}, die in ursichlichem Zusammenhang mit der
im Kniillbergland ganz allgemein als wirksam
erkannten rezenten Erosionsaufbereitung der peri-
glazialen Formen steht, lehrten Beobachtungen,
die seit einer Reihe von Jahren an der Efzequelle,
einer typischen Basaltschuttquelle, angestellt
wurden.

Im Laufe der letzten 20 Jahre mufite die Efze-
quelle wiederholt, so zuletzt im Sommer 1949
und dann bereits wieder im Juni 1952, gereinigt
werden, da ihre Steinfassung inzwischen jedesmal
vollig unter feinstem tonigem Schlamm verschwun-
den war. Solange die Verschlammung nicht be-
seitigt war, fiihrte auch eine wenige Meter hang-
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abwirts gelegene Abflufirinne kein Wasser. Statt-
dessen war die Quelle um einige Meter nach
Westen und gleichzeitig den sie flankierenden
Hang aufwirts gewandert und machte sich dort
durch eine mehrere Quadratmeter Bodens umfas-
sende Verndssung bemerkbar. Hier konnte die
Bodenwasserfiihrung auf Grund von Bohrungen
im Sommer 1952 bis in etwa ein Meter Tiefe fest-
gestellt werden. Als Wasserstau wirkte feinster
basaltischer, in seinen obersten Schichten graublau
und rostfleckig, in den tieferen Horizonten kom-
pakt rotbraun gefirbter Verwitterungston, der
hangabwirts immer oberflichennzher auftrat und
schliefSlich bis unmittelbar unter die humose Ver-
witterungsdecke reichte. Eine Aufgrabung an die-
ser Stelle ergab, dafl der hier primdr vorhandene
" Boden bis in seine obersten Horizonte hinein
durch feinste Tonpartikel sekundidr verschlimmt
und infolgedessen nahezu wasserundurchlissig ge-
worden war. Das eingeschlimmte Feinmaterial
stammt aus den hangaufwirts gelegenen Unter-
grundsschichten, wo sich dann bezeichnenderweise
im Oberboden infolge eines solchen Material-
schwundes Sackungserscheinungen, namentlich das
Einsinken von Basaltblocken, bemerkbar machen.
Die hangabwirts gerichtete stindige Verfrachtung
des Feinmaterials, die auf den gesamten Schutt-
hangboden in flichenhaftem Ausmaf} erfolgt und
sich linear in Richtung auf die Schuttquellenaus-
tritte hin verstirkt, verursacht nun schliefilich
geradezu eine Verstopfung einer solchen Quelle.
Durch die dauernde Einschlimmung wird das
Porenvolumen der tiefer gelegenen Boden so ver-
ringert und der Boden bis in unmittelbare Ober-
flichennihe derart verdichtet, dafl letztlich kein
Wasseraustritt mehr erfolgen kann und statt des-
sen ein Wasserstau in den riickwirtigen Schutt-
hangbdden eintritt. Dieser Zustand fithrt dann
dazu, daf} sich das Schutthangwasser einen neuen
Ausweg verschafft, wo dann am neugeschaffenen
Quellort der gleiche Zyklus von Ursache und Wir-
kung sofort wieder von vorne beginnt und schlief3-
lich zu einem erneuten Verlegen der Quelle fiihrt.
Auf diese Weise kommt es zu einem ungeregelten
und systemlosen Hin- und Herpendeln der Schutt-
quellen, d. h. zu e¢inem Vorgang, den man am
besten als ein ,,Vagabundieren“ bezeichnet. Als
morphologische Wirkung solcher ,,vagabundieren-
den Quellen® resulticrt im Endeffekt eine im Ver-
hiltnis zu ihrer Wasserfithrung sonst nicht be-
friedigend erklidrbare grofle Quellmulde, hinsicht-
lich deren Entstehung man vorerst nicht an die
Auswirkung rezenter morphologischer Vorginge
denken wiirde.

Dafl die heutige Efzequelle stindig Wasser
fiihrt, verdankt sie bis in die jlingste Gegenwart
hinein lediglich ihrer Betreuung durch Natur-

freunde und fiir die weiter zuriickliegende Zeit
ihrer zweckdienlichen Erhaltung als Viehtrinke.

Besonders nach der Schneeschmelze tritt infolge
der iberreichlichen Bodendurchtrinkung das
Schutthangwasser auch noch an weiteren Stellen
aus, die nun ebenfalls nicht dauernd dieselben
bleiben, sondern aus den gleichen Griinden vaga-
bundieren. Thre erkennbaren Reste bilden nur
wenige Meter breite, eingeflachte und in ihrer
duleren Umgrenzung verwaschene Hangdellen,
in denen sich als Folge der stattgehabten Ein-
schlimmung ein zementartig verdichteter und nur
mit Hartgrasern bestandener Boden findet.

Ein solches Vagabundieren war nun nicht nur
bei der Efzequelle zu beobachten, sondern es wur-
de auch fiir den unweit davon gelegenen Erlen-
born auf der ehemaligen Feldflur der Ortswii-
stung Appenhagen festgestellt*t). Vagabundie-

“rende Quellen finden sich aber auch im periglazia-

len Wanderschutt des Buntsandsteinberglandes,
z. B. unterhalb des Dorfes Ellingshausen im nord-
Ostlichen Kniillbergland. Wegen des im Vergleich
mit den Basaltbdden erheblich geringeren Ton-
gehaltes der Buntsandsteinbdden bei gleichzeitig
groflerem Porenvolumen wird der zu einem Va-
gabundieren der Quellen fithrende Verschlim-
mungsprozefl ohne Zweifel eine ungleich lingere
Zeit in Anspruch nehmen als bei den Basaltschutt-
quellen. Wenn somit auch die entsprechenden
morphologischen Auswirkungen im Buntsandstein-
gebiet nicht von derselben Bedeutung sein konnen,
so werden sie immerhin doch zu beachten sein.

Die hier beziiglich ihrer morphologischen Ef-
fekte behandelte Verschlimmung und Verdich-
tung der basaltischen Schutthangbdden ist dariiber
hinaus aber eine ganz allgemeine Alterungser-
scheinung dieser silikatreichen Bden, bei denen
es durch fortschreitende Hydrolyse zur Tonbil-
dung unter gleichzeitiger Ausscheidung von Eisen-
hydroxyd kommt#). Unkultivierte, d. h. nicht
durch stindige Bearbeitung immer wieder regene-
rierte Boden, wie sie die ausgedehnten Hutefld-
chen in der Rhén, aber auch im Vogelsberg und
Kniill darstellen, unterliegen daher den rezenten
Ausspiilungs- und Einschlimmungsprozessen leich-
ter als agrikulturell genutzte Boden, deren Poren-
volumen infolge ihrer dauernden pflugtechnischen

" Durcharbeitung und Diingung erheblich grofier ist.

Diese Fragen lassen nun das bisher noch kaum
beachtete Problem auftauchen, wie sich der Boden-
wert im Laufe der postglazialen Bodenentwidk-
lung geindert hat — kaum beachtet, wenn man
von den anderenorts unter anderen Gesichtspunk-
ten erfolgten Arbeiten {iber die Bodenerosion ab-
sicht. Auch hierzu kann aus dem Kniillbergland
ein beispielhafter Beitrag beigesteuert werden.
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Die seit dem Postglazial erfolgte Degradie-
rung der Béden auf der Kniillhochfl4dche ist einer-
seits, wie ich dies schon frither ausgefiihrt habe %),
ein Beweis fiir ihre anthropogen bedingte Wald-
freiheit seit ihrer postglazialen urgeschichtlichen
und mit Sicherheit zuerst wihrend der Jungstein-
zeit (Schnurkeramiker) nachzuweisenden Nut-
zung?’), da sie unter Waldbedeckung bzw. als
Auswirkung einer erst im Verlaufe des Mittel-
alters erfolgten Rodung nicht in dem heute fest-
zustellenden Ausmafl moglich geworden sein
diirfte. Die aus einem zur tonigen Verwitterung
neigenden Material, solifluidaler und dolischer Ent-
stehung, hervorgegangenen Boden zeigen infolge
der ihnen eigenen starken Quellfihigkeit und
Peptisierbarkeit der Tonmassen heute den typi-
schen Hohlraummangel und ein dichtes Gefiige,
das an besonders ungiinstigen Standorten zu ihrer
Vergleiung gefithrt hat.Dafl dieser Prozefl nament-
lich seit dem Hochmittelalter verstirkt eingesetzt
hat, ist die Folge der Extensivierung dieser da-
mals noch ackerbaulich genutzten Flichen durch
das Wiistwerden mehrerer Dorfer, deren Fluren
vor der Ubersiedlung ihrer Bebauer in die neuge-
griindete Stadt Schwarzenborn auf der Kniill-
hochfliche gelegen haben ). Dafl aber diese Min-
derung des Bodenwertes durch geeignete boden-
technische Verfahren und intensive Bodenbearbei-
tung wieder riickgingig gemacht werden kann,
beweist die Tatsache, daf} heute in 550 m Meeres-
hohe an den Hingen des Klapperberges und des
Kniillkopfchens Weizen wichst, wo noch vor nicht
20 Jahren nur verheidete und diirre sowie ledig-
lich einen einmaligen Grasschnitt liefernde Trie-
scher vorhanden waren.

Die Feststellung der seit dem Postglazial ein-
getretenen Bodenentwicklung hat aber auch ihre
morphologische Bedeutung, Gotzinger+?) hat be-
kanntlich schon zwischen konvexen Aufbuckelun-
gen und konkaven Einsackungen unterschieden,
die er einfach als Auswirkungen einer iibermifi-
gen Bodendurchfeuchtung und des so verursachten
Gekriechs ansah. Die im Hochkniill nachgewiese-
nen rezenten Bodenbewegungen konnen aber nicht
ohne weiteres als eine lediglich durch Anderung
der physikalischen Konsistenz, gewissermafien
durch ihre breiartige Aufschwemmung, verursach-
te subaerische Massenbewegungen aufgefaflit wer-
den. Sie sind vielmehr, wie dies schon W. Penck )
erkannt hat, durch kolloid-disperse Vorginge in
den tonigen Verwitterungsprodukten basaltischer
Herkunft bedingt. Sie konnen damit aber nur,
und somit im Gegensatz zu W. Penck und in Uber-
einstimmung mit Biidel®), als gesteins- und kli-
mabedingte Auswirkungen angesprochen werden
und stehen somit in eindeutigem Gegensatz zu
den durch reichliche Bodendurchtrankung veran-

laften Rutschungen. In dem einen Fall handelt
es sich um reine Bodenbewegungen, d. h. diese
sind, wie dies auch schon Bidel®?) betont hat,
auf die relativ oberflichennahen Bodenhorizonte
beschrankt, wihrend im anderen Fall der Wir-
kungseffekt Erdschichten von ungleich groflerer
Michtigkeit erfaflit. Nur dieser letzte Vorgang
kennzeichnet die als Erdflieflen,  als Solifluktion,
bezeichneten und den gesamten Verwitterungs-
schutt erfassenden Massenbewegungen. Bei den
Bodenbewegungen handelt es sich dagegen ledig-
lich um den Transport von Feinmaterial, also um
selektiv wirkende Ausspiilungs- und Einschwem-
mungsprozesse.

Durch den gleichen Gegensatz sind auch die
periglazialen von den rezenten Vorgingen unter-
schieden. Dabei ist der allerdings mit anderer Be-
weisfilhrung unterbauten Ansicht von Biidel voll
und ganz zuzustimmen, daf} eine rezente Soli -
fluktion in den Mittelgebirgen nur an Hin-
gen mit mehr als 17° Neigung in Erscheinung
tritt°*). Denn die in diesen Gebieten seit dem Post-
glazial wirksame temperiert-humide Verwitterung
hat im allgemeinen durch chemisch-stoffliche Um-
wandlungen der periglazialen Rohbdden, die man
als Vorstufen der heutigen B6den am besten als
»Protosole“ bezeichnet, bindige Verwitterungs-
b3den geschaffen, die sich einer denudativen Ver-
lagerung gegeniiber widerstandsfihiger erweisen
als die im wesentlichen nur durch physikalische
Verwitterungsprozesse, -wie sie ja das periglaziale
Klima der Frostschuttzone kennzeichnen, entstan-
denen Lockermassen.

Aber auch an den weniger gebdschten Hingen
werden durch die rezenten Bodenbewegun-
gen Wirkungen ausgelst, die nicht nur, wie man
vielleicht einwenden konnte, fiir die detaillierte
Deutung des Kleinreliefs von Bedeutung sind, son-
dern die durch ihre Summierung oftmals Gesamt-
effekte hervorrufen, die beziiglich der Fragen der
rezenten Umgestaltung der vorzeitlichen morpho-
logischen Grofiformen eine Beachtung verdienen.
Haben Gétzingers seinerzeitige Auffassungen tiber
die Bedeutung des Gekriechs sicherlich zu einer
zu weitgehenden Uberschitzung der rezenten Ab-
tragungsvorginge gefiihrt, so ist man heute in-
fclge einer iiberaus starken Hinwendung zur Er-
forschung der periglazialen Formungen offenbar
wenig dazu geneigt, jlingeren morphologischen
Gestaltungsprozessen einen integrierenden Wert
beizumessen. Es ist jedoch das eine wie das andere
von durchaus gieicher forschungsmethodischer
Wichtigkeit, zumal wenn sich auf Grund weiterer
Spezialuntersuchungen herausstellen sollte, dafi in
dem cinen Gebiet die relative Bewahrung der
Vorzeiifformen und in dem anderen Fall ihre
weitgechende Umformung das morphologische
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Charakteristikum darstellen. Die Blickrichtung
muf} daher fir die Verfolgung beider Problem-
stellungen frei bleiben.

Aber noch ein weiterer Gesichtspunkt darf fiir
die zukiinftige Forschung als beachtenswert her-
ausgestellt werden. Troll®) hat mit Recht her-
vorgehoben, dafl sich Bidel bei seinen Argumen-
tationen fiir die von ihm als nicht nachweisbar
erkannte nacheiszeitliche Entwicklung der peri-
glazialen Blockanhiufungen auch auf die For-
schungsergebnisse der Pollenanalyse gestiitzt hat.
Eine solche Ausweitung der geographischen Ar-
beitsweise und Forschungsmethodik verdient nicht
nur Nachahmung, sie ist — und zwar nicht nur
auf morphologischem Gebiet — ein dringendes
Gebot der Stunde. Geographische Erscheinungen
sind stets komplexer Natur und kénnen daher in
umfassender Weise auch nur als Wirkungskom-
plexe verstanden werden. Das gilt namentlich fiir
die morphologische Feldforschung schlechthin und
speziell fiir ihre Arbeitsweise in alten Kulturlan-
dern. Hier stofit man auf Schritt und Tritt auf
anthropogen bedingte Landschaftsziige, die man
auch bei der Verfolgung morphologischer Frage-
stellungen vielfach mit Erfolg auswerten kann *).

Es geht heute nicht mehr an, die Erklirung
naturgeographischer Phinomene lediglich auf
naturwissenschaftliche Sachverhalte zu beschrin-
ken, ohne die Mitwirkung und Gleichzeitigkeit
_kulturgeographisch faflbarer Abldufe in den glei-
chen Fragenkomplex einzubauen. Wie die gesamte
Quartdrforschung in jiingster Zeit immer mehr zu
einer engen Arbeitsgemeinschaft der verschieden-
sten Fachwissenschaften geworden ist®), so haben
wohl auch die Verwitterungsstudien aus den hes-
sischen Basaltberglandschaften ergeben, dafl hier
durch die Zusammenschau petrographischer,
klimatologischer, urgeschichtlicher und siedlungs-
geographischer Fragestellungen und Forschungs-
ergebnisse einige fiir die morphologische Land-
schaftsentwicklung nicht unwichtige Ergebnisse ge-
wonnen werden konnten.
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