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Abstract 

In van ZUIDAM'S paper "Periglacial-like features in the Zaragoza region, Spain" (1976a) there appeared 
a sceptical opinion on the authenticity of periglacial structures being investigated by BROSCHE (1971 b) in the Ebro 
basin. In order to elucidate this problem the present author had carried out new investigations which led him to the 
onclusion that all exarnined structures are periglacial ones. Such a conclusion is based on the results of experimental 
cork made by Polish geographers and A. PISSART (1970) as well as the researches conducted by ROHDENBURG 
wnd MEYER (1969). -

Ais Entgegnung zu dem Aufsatz von van ZUIDAM (1976a) ilber „Periglacial-like features in the Zaragoza region, 
Spain", in dem eine sehr skeptische Haltung gegenilber dem Vorkommen von echten Periglazialphiinomenen im Ebrotal 
bei Zaragoza (BROSCHI~ 1971 b) eingenomen wird, werden nach neueren Studien Bodenstrukturen und Bodendeforma­
tionen abgebildet, beschrieben und als ,,periglazial'' gedeutet. Dies geschieht auf dem Hintergrund der Ergebnisse expe­
rimenteller Untersuchungen polniscl).er Geographen und PISSART (1970) sowie unter Berilcksichtigung der Studie von 
ROHDE.t-.BURG und MEYER, (1969). 

EINLEITUNG 

Im Jahre 1976 veroffentlichte van ZumAM (1976a, S. 27-234) in der Zeit-
. schrift fiir Geomorphologie einen Aufsatz mit dem Titel "Periglacial-like features 
in the Zaragoza region, Spain" und kniipfte damit an eine Problemstellung an, 
die in den Arbeiten von HAMELIŃ (1958), JoHNSSON (1960), BuTZER (1964) 
sowie BROSCHE (1971b, 1972) entweder kurz erwahnt (HAMELIN, 1958; BuTZER, 
1964, 26 f.) oder ausfiihrlicher behandelt wurde (JoHNSSON, 1960; BROSCHE, 
1971b, 1972). In seinem Aufsatz von 1976 (1976a) zitiert van Zuidam aller­
dings von den oben erwahnten Studien nur JOHNSSON (1960) und BROSCHE 
(1971b). Die Hauptaussagen bzw. Hauptergebnisse dieser beiden Autoren, 
namlich die Existenz eines echten Eiskeiles in der „Riss ?-Terrasse" (JoHNSSON, 
1960) und die ~xistenz von Kryoturbationserscheinungen in 200 · m hzw. 190 
m ii>M. in Ebroterrassen in der Nahe von Zaragoza (JoHNSSON, 1960; BROSCHE, 
1971b), zieht van ZumAM (1976a, s~ 233 und 1976b, S. 156) allerdings weit­
gehend in Zweifel, indem er, von der Erklarung von load cast-Phanomenen aus­
gehend, schreibt: ,,Under saturated conditions, coarse materiał deposited upon 
finer sediments may sink into. these finer sediments, whereas the finer sediments 
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penetrate also into the coarser sediments. In Such a way an undulating contact 
with some diapiric or sack-like structures may be developed similar to the con­
geliturbate-like forms described by BROSCHE (1971b )." Auf S. 227 in der Ein­
leitung schreibt van ZuIDAM (1976a): ,,Recently BROSCHE (1971b, p. 110, also 
in this journal) published his observations and concluded that similar features 
(damit sind die vorher im Rahmen eines Zitats von JoHNSSON, 1960 erwahnten 
Eiskeile und „congeliturbate-like structures" gemeint - Zusatz v. Verf.) .could 
also be found on lower lying terraces, i.e. 190 m above sea level. According to the 
present author more criti cal observations must be made, [ ... ]" 

An einer anderen Stelle dagegen leugnet van ZurnAM (1976a, S. 229), ohne 
Lokalitaten und Aufschlussbefunde mitzuteilen, den periglazialen Ursprung 
von bestimmten Phanomenen nicht, wenn er schreibt: ,,Ice-wedge-and congeli­
turbate-like structures were also found by the present author (womit in diesem 
Zusammenhang nur van ZuIDAM selbst gemeint sein kann) in the terraces and 
gl,acis deposits at lower levels, but they_ are not excl usively of periglacial ,origin." 
(Ein ,gewisser Widerspruch ist allerdings auch in diesem Satz enthalten, denn 
danach konnten ,,congeliturbate-like structures" ~uch von periglazialem Ursprung 
sein). Sieht man von diesem eben wortlich zitierten Satz ab, so besteht die Ten­
denz des gesamten Aufsatzesvon ~an ZurnAM (1976a) und besonders der Schluss­
folgerungen auf S'. 233 clarin, die Untersuchungsergebnisse von JoHNssoN (1960) 
und. BROSCHE (l971b) in Zweif~l zu ziehen und besonders die von BROSCHE 
(1971 b) beigebrachten · Befunde ais· ,,congeliturbate;.;frke f orms" -abzustempeln 
und. fur ihre Entstehung verschiedene andere Prozesse veran'.twortlich zu machen. 
Der Titel des Aufsatzes von van ~UIDAM (19.76a) heisst sicher auch nicht ohne 
Grund „Periglacial-like features in _the Zaragoza region, Spain". 

Unter pleistozanen Periglazialstrukturelł_werden in diesym Beitrag bestimmte 
Bodenstrukturen l;>zw-.. _ Bodendeformationell _. verstanden, _ der en Genese in der 
mittlerweile ins Ufe~lose angescfo,yollenen PeriglaziaHiteratm ( stellvertretend 
seien genannt: DYLIK, 1952, 1956, 1966; CA!LLEUX u. TAYLOR, 1954; ]AHN,1956, 
1964; PISSART, 1970; WASHBURN, 1979) 111it der Wirkung _ von Frostbodenpro­
zessen (vor allem Druckenbeim Gefrieren) in Verbindung gebracht wird, wie 
z. B. steil~tehende Steine (erected stones ), Entschichtungshorizonte von ehemals 
geschichteten Stein en :und Sand en sowie Schichten"'.. _ und -Bodendeformationen, 
durch die Sand- oder Schlufftaschen und spit~enforming aufgerichtete Schutt­
oder Schotterpartien entstehen. 

Fiir' letztere haben. sich· in Mitteleuropa,. wo av ihrer Entstehung unter peri­
glazialen (wahrscheinlich sogar meistens Perrnafrost-) Bedingungen. • -nicht ge­
zweifelt wird,. die Bezeichnungen Taschen-, Wiirge"'., Wickel-, Wannenboden 

. u.a. eingebiirgert (vgl. z.B. PosER, 1947; KAISER, 1958,J960). Auf eine nahere 
Klassifizierung der eiszeitlichen Bodenstrukturen (Kryoturbationsformen, 
„involutions"), die DYLIK (1952), JAHN (1956, S. 170) und CAILLEUX u. TAYLOR 
(1954, S. 77) vorgenommen haben, wird hier nicht naher eingegangęn (vgl. 
zusammenfassend dazu PISSART, 1970, S. 34 ). 
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Ziei der folgenden Ausfuhrungen soll es sein, anhand einiger Beispiele und 
Literaturhinweise zu zeigen, class es im Ebrobecken bei Zaragoza in Hohen von 
190-210 m. u. M. neben „periglacial-like features" ( die hier nicht zur Dar­
stellung kommen), auch echte periglaziale Bodenstrukturen, speziell Kryotur­
bationserscheinungen, gibt, die sich nicht als load cast-Phanomene mit kleinen 
diapirischen Strukturen, nicht durch unterirdische Gipsbildung aus Anhydrit 
und nicht durch unterschiedlichen Kalkgehalt der Terrassenschotter (speziel] 
unter Kalkkrustenbildungen) deuten lassen (van ZurnAM, 1976a, S. 227, 232, 
233 ). Auch sind die zu behandelnden Bodenstrukturen nicht als Ergebnis der 
Erosionsgullybildung infolge von Entwaldung und dadurch verstarkten Ober­
flachenabfluss, nicht als partielle Auflosung von Kalk und Bildung von „solution 
pipes", ,,soil tongues·" oder „solution tongues" und nicht durch Stagnation in 
der Sedimentation, Erosion und neue Akkumulation zu deuten -- weiteren 
Erklarungsmodellen fur die „congeliturbate-like structures'~ im Sinne von van 
ZurnAM (1976a, S. 232, 233). Auch soll es sich bei den im folgenden darzustellen­
den Bodenstrukturen .nicht urn solche handeln, die durch Tektonik, Losung und 
folgenden Kollaps des Substratums, Anschwellung und Losung. des Terrassen­
und Glacismaterials (van ZUIDAM, 1976a, S. 233 - Conclusions) entstanden 
sind. Eine Reihe von Boden- und Sedimentstrukturen im Ebrobecken, die sich 
nach den eben erwahnten Erklarungskonzepten von van ZurnAM (1976a) deuten 
lassen, sind van Souf SABARis (1953), JoHNSSON (1960), BOMER u; RrnA (1962), 
ALMELA (1962), LLAMAS MADURGA (1962), BROSCHE (197lb, 1972, 1980) sowie 
BoMER (1978) beschrieben und abgebildet worden. Auch mit den bei COLEMAN 
u. GAGLIANO (1965, S. 136-140) abgebildeten und diskutierten Sedimentunre­
gehnassigkeiten und -storungen, die bei der primaren Sedimentation auftreten 
konnen, haben die im folgenden zu behandelnden Bodendeformationen keine 
Gemeinsamkeiten. 

PLEISTOZANE BODENSTRUKTUREN IN DER 
6-8:.m-TERRASSE DES EBRO 

Wahrend. die Figur 1 bei JoHNSSON (1960, S. 76), die „Involutions in the 
Wurm terrace east of Zarago_za" zeigt, nicht sehr uberzeugend ist (wie mir 
ubrigens auch Herr Doz. Dr. G. JoHNSSON in einem Brief vom 24.6.1980 schrieb), 
ist das Photo 1 bei Brosche (1971b, S. 112) schon wesentlich uberzeugender, 
indem es eine „injection" i. S. CAILLEUX u. TAYLOR (1954, S. 77) darstellt. 
Aus der von van ZurnAM (1976a) nicht zitierten Arbeit von BROSCHE (1972) 
sei hier ais deutlichster Beleg fur das Vorhandensein von echten pleistozanen 
Periglazialstrukturen (hier Kryoturbationserscheinungen) in der 6-8.;m-Ter­
rasse des Ebro sudostlich Zaragoza das Photo 1 nochmals wiedergegeben, das 
aus dem J ahre 1970 stammt. 

Die Kiesgrube liegt nordlich der Nationalstrasse 232 (Zaragoza-Alcaiiiz) am 
Abfall der 6-8-m-Terrasse zum breiten, als Vega entwickelten Talboden des 
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• Ebro (2-4-m-Terrasse). Die 6-8-m-Terrasse wird von van ZurnAM (1976b, 
sheet 2 - Zaragoza) zur Terrasse T3.2 gerechnet. Die Terrassenflache dieser 
Schotterterrasse steigt siidlich der Nationalstrasse 232 und siidlich der Eisen­
bahn allmahlich auf 10:---15 m Rohe iiber dem Ebrotalboden an. Im unteren Teil 
der Grube (Photo 1) befindet sich ein vollig ungestorter Ebro-Schotterkorper 
mit weitgehend hor1zontal, z.T. dachziegelartig abgelagerten Schottern. Dariiber 
folgt ein durch diesen ganzen Aufschluss ziehender Horizont mit Schichten­
storungen von 0,4-0,6 m Di,cke, den ich ais frostdynamisch gestorten Horizont 
(Kryoturbationshorizont) deute (vgl. unten S. 51). In ihm sind Schotter, Sande 
und Kiese intensiv entschichtet worden, wobei es zur Aufrichtung vieler Steine 
(,,erected stones") kam. Es lassen sich an verschiedenen Stellen kleine frostkes­
selartige Gebilde feststellen, an deren Randem die Steine steil gestellt wurden: 
In diesem Horizont finden sich viele frostgesprengte Steine, auf die mich 
Herr Prof. Dr. SA~,VADOR MENSUA FERNANDEZ (Zaragoza) anlasslich einer· von 
mir gefiihrten Exkursion im Herbst des J ahres 1970 aufmerksam mach te. 
Dieser Kryoturbationshorizont kann durch keinen de~ bei van ZurnAM (1976a, 
229 ff.) aufgezahlten Prozesse erklart werden. Problematisch bleibt die Deutung 
der intensiven Verformung des Schotterbandes im Kryoturbationshorizont. 
Ober dem Kryoturbationshorizont folgt ein sandig-kiesiges Sediment mit einer 
feinen Matrix, <las a~ dieser Stelle z. T. vón einer Schmutztapete bedeckt ist. 
Dariiber folgt, auf Photo 1 ausserhalb des Bildausschnittes, ein fast steinloses 
lossartiges Feinsediment (vgl. Photo 2: oberste Strate). Die Steine in dem 
steinreichen De-cksediment iiber dem Kryoturbationshorizont (Photo 1) und in 
dem dariiber befindlichen steinarmen Losspaket (Photo 2) weisen an ihrer Un­
terseite fast durchgehend kammeis nadelartig auskristallisierten Gips auf. 

Wie schon friiher bei BROSCHE (1972, S. 303) dargestellt wurde (vgl. auch 
van ZurnAM, 1976a, S. 233), handelt es sich bei den z., T. lossartigen Decksedi­
menten oberhalb des Kryoturbationshorizontes z. T. urn Ablagerungen, die 
ihren Ursprung in dem siidlich des Ebrotales gelegenen Tertiarhiigelland haben. 
Dieses ist aus gipshaltigen tertiaren Gesteinen aufgebaut und fallt zum Ebrotal 
hin sanft ab. Die lossartigen Feinsedimente miissen in jiingerer Zeit zusammen 
mit Ebrokiesen und Ebroschottern aus hoher gelegenen Schotterterrasse:d und 
Terrassenteilen durch flachenhafte fluviale Abtragungsprozesse (vgl. Abb~ 
1 bei BROSCHE, 1972) in Richtung auf das Ebrotal transportiert und auf die 
kryoturbierten Schotter gelegt Worden sein. Dabei diirfte· es sich urn. eine in 
historischer Zeit abgelagerte Akkumulation handeln, in der van ZuIDAM (1976a, 
S. 229, 1976c) Topfers~herben fand. 

Ais weiterer Beleg fur echte Pteistozane Periglazialstrukturen sei ein bereits 
im J ahre 1970 aufgenommenes (bisher noch nicht veroffentlichtes) Photo aus 
deni gl~ichen Aufschluss publiziert (Photo 2), das ebenfalls .iiber einem unge­
storten, horizontal lagernden Schotterkorper zunachst einen 30-40 cm machti­
gen Kryoturbationshorizont mit Frosttaschen und vielen steil und schrag ste­
henden Schottern erkennen lasst. Dieser Kryoturbationshorizont wird an dieser 
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Stelle von lossartigen, gipshaltigen, gelblichen Schluffen und Feinsanden iiberla­
gert. 

Nach dem Erscheinen des Aufsatzes von van ZurnAM (1976a) besuchte ich 
im Sommer 1977 den gleichen Aufschluss, in dem ich im J ahre 1970 die Photos 
1 und2 dieses Beitrages aufgenommen hatte, nochmals. Es war festzustęllen, class 
sich die Aufschlussverhaltnisse zwar deutlich verschlechtert hatten, da~s aber an 
mehreren Stellen noch der Kryoturbationshorizont auffindbar war, den ich 
bereits friiher (1969 und 1970) studiert hatte. 

Als weiterer Beleg fiir <las Vorhandensein von echten periglazialen Boden­
strukturen bei 190 m ii. M. moge <las im J ahre 1977 aufgenommene Photo 3 die­
nen, <las beziiglich der Schichtenfolge eine weitere Variante zu den beiden oben 
dargestellten Abbildungen (Photos 1 und 2) darstellt: Schichtkomplex 1 ist 
wieder der unterste -----'- wie ich meine - wiirmzeitliche Schotterkorper des Rio 
Ebro, der keinerlei Storungen aufweist, weder Verbiegungen der Schotterbander 
durch Volumenvermehrung noch dur.eh Volumenverminderung des Materials. 
Schichtkomplex 2 ist der Kryoturbationshorizont mit vielen steil oder schrag 
stehenden Steinen und kleinen Frosttaschen. Dariiber folgen schwach geschich­
tete Kiese (Komplex 3 ), die keine Beeinflussung durch Kryoturbation -erken­
nen lassen. Wann 'diese schwach geschichtete.n Kiese iiber dem Kryoturbations­
horizont abgelagert worden sind, ist ungewiss. Als Schichtkoipplex 4 folgt ein 
wenige Steine enthaltendes lossartiges Feinsediment, das mit dem Decksediment 
des Photos 2 identisch ist. Wahrend alle Sedimente, die auf Photo 3 sichtbar sind, 
kalkhaltig sind, findet man die bereits oben erwahnten kammeisnadelformigen 
Gipsausscheidungen an fast allen grosseren Steinen oberhalb des dicht gepackten, 
ungestorten Basisschotterkorpers (1 ), der auf Photo 3 nur noch in den unteren 
2-3 Dezimetern sichtbar ist. Daraus lasst sich folgem, da~ der Gips nicht . die 
Ursache. fiir die Entschichtung des · Sedimentpaketes 2 ( <less Kryoturhationshori:. 
zontes) sein kann. Die Entschichtung des Sedimentkomplexes 2, verbunden mit 
der Bildung von kleinen· Kieskesseln, kann m. E. nur durch frostdynamische 
Prozesse unter kaltklimatischen Bedingungen des Hoch- odet Spatwiitms · erfolgt 
sein. 

_ Die von mir vorgenommene Deutung des mittleren · Horizontes in den Pho..; 
tos 1-3 als Kryoturbationshorizont wurde nicht nur von Herm Prof. Dr SALVADOR 
MENSUA FERNANDEZ im Jahre 1970 bestatigt, sondern auch von Herm Prof. Dr. 
PIERRE. BoMER, Tours, anlasslich des „ Colloque sur le periglaciaire d'altitudę du· 
domaine - :rnediterraneen et abords" (12-14.5.1977 in Strassburg) in einem 
Vortrag und . in ein,em personlichen Gesprach clanach als korrekt hervorge­
hoben (vgl. auch BoMER, 1978; 171 /2). BoMER (1978, S. 172) hebt bei der 
Bestatigung tneiner Interpretatiort der hier zur Diskussion stehenden Schich..: 
tenstorungenals echte Periglazialerschein:ungeh hervor, class sie durch die Annah­
me ·von Gipsbewegungen im. Un,tergrund nicht erklart werden konnen~ da der 
Schotterkorper un:ter-' den _ 1Schichtendeformationen h0riz;ontal verlauft. Di eses 
Argument wurde auch von BROSCHE (19716, 1972) mehrfach angefiihrt.-Wortlich 
beendet BoMER (1978, S., 172) sein Kapitel „a) Extreme rarete des formes 

Biuletyn Pe-ryglacjalny Nr 30 - 4 
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permettant d'evoquer un pergelisol" mit dem Resume: ,,On concluera clone 
que des involutions explicables par la pression cryostatique ne sont pas absentes 
du bassin de l'Ebre mais qu' elles sont d'une extreme rarete. Et on rappellera, 
ap res PrssART ( 1970) qu' elles n' impliquent absolument pas l' existence d'un 
pergelisol/' 

PERIGLAZIĄLE BODENSTRUKTUREN AUF DER NORDSEITE 
DES EBRO IN DER 15-18-m-TERRASSE 

Auf der Nordseite des Ebro liessen sich bisher nur si.idostlich von Zaragoza 
in mehreren Kiesgruben in der Nahe der Dorfer. Puebla de Alfinden und Alfa­
jarin schwach, aber flachenhaft entwickelte Kryoturbationserscheinungen finden 
(vgL BROSCHE, 1972, 299 ff., Abb. 2-4 ). Bei meinem neuerlichen Aufenthalt 
im Bereich der Ebroterrassen im J ahre 1977 besuchte ich u.a. eine Schottergrube 
am ostlichen Ortsrand von Puebla de Alfinden (N ationalstrasse II Zaragoza--,­
--Lerida, am' km-Stein 336 ), iµ der die 15-18-m-Terrasse (Glacis 4 bei van 
ZurnAM, 1976b, sheet 2, Zaragoza) aufgeschlossen ist. Die 15-18-m-Terrasse 
weist folgenden Aufbau auf (vgl. auch BROSCHE, 1972, Abb. 9): In ihrem unteren 
Teil besteht sie aus dicht lagernden, gro ben, gut geschichteten Ebroschottern ( auf 
den Photos 4 und 5 im untersten Teil noch sichtbar ), im mittleren Teil aus 
schluffig-sandigen Sedimenten, die von Kiesen durchzogen werden (mittleres 
Drittel von Photo 4 ), sowie sandigen Schluffen ( oberer Teil von Photo 4). Der 
obere Teil · der Akkumulation auf den Photos 4 und 5 nicht mehr sichtbar) be­
steht aus locker gelagerten, sandig-schluffig-kiesigen Sedimenten mit Gipsknollcn 
und Schottern. Diese Decksedimente besitzen den Charakter von schwach ge­
schichteten, locker lagernden · Glacisablagerungen. Deshalb · ordnet van Zur:oAM 
(1976b, sheet 2, Zaragoza) die Akkumulation und die morphologische Form 
seinem Glacis 4 zu. 

Im Bereich des mittleren Sedimentkomplexes Lie~ sich in den J ahren 1970 und 
1977 · ein flachenhaft entwicktelten entschichteter Horizont feststellen (Photo 4 
und 5), den ich als Horizont mit periglazialen Bodenstrukturen deute (vgl. dazu 
S. 51). Er erstreckt sich in· Hohe der oberen 5 Dezimeter·· der Messlatte 
(Photo 4), und eventuell auch noch 2-3 Dezimeter oberhalb der Messla­
tte. Die Schichtenstorungen bestehen in ihrer eindrucksvollsten Aus-
pragung aus vielen kleinen, mit Schluff gefi.illten, frosttaschenartigen 
Gebilden, die an den Seiten von steil stehenden Steinen eingerahmt sind. Vor 
der· Entschichtung muss hier eine ehemals ungestorte Wechsellagerung von 
Schotter- und Kiesbandern und Schluff en in wechselnder Machtigkeit vorge­
legen haben. Eine • geschichtete ungestorte Feinsedimentlage befindet sich 2-,----3 
Dezimeter ober halb des unteren Bildrandes (Photo 4 }, wahrend schwach ver­
foi-mte Kies- und Schluffbander rechts oberhalb der Messplatte zu sehen sind. 

I)er im oberen Teil des Photos 4 sichtbare sandige Schluff ist schwach grau 
und orange gefleckt und damit schwach pseudovergleyt. Stellenweise lassen sich 
in diesem fossilen Pseudogley Rostrohren sowie graue und rostige Streifen und 



Pleistozane Periglaziatstrukturen bei Zaragoza 51 

Bander erkennen, wie sie in den mitteleuropaischen Jungwiirm-Nassboden im 
Loss typisch sind. Sómit lassen sich aus dem Aufschlussbefund fiir die Żeit der 
Entstehung des schwachen Kryoturbationshorizontes feucht-kalte Klimabedin­
gungen, fiir die Ablagerung des sandigen steinfreien Schluffes eher kalt-trockene 
Klimabedingungen und fiir die Bodenbildung in dem Schluff eher kiihl-feuchte 
Bedingungen ableiten. 

Photo 5 zeigt im Prinzip eine ahnliche Schichtenfolge · und ahnliche Boden­
deformationen wie Photo 4, nur mit dem Unterschied, class in dem gestorten 
Horizont steinarme Frosttaschen fehlen und eine starkere Vermischung von 
Schotter, Kies und Feinmaterial vorliegt. 

DEUTUNG DER BODENDEFORMATIONEN 

Wie kann man die Entstehung der Boden- und Schichtendeformationen erkla­
ren ? Sie lassen sich m. E. am ehesten durch ein Erklarungsmodell deuten, das 
ein zeitweilig stark wasserhaltiges Substrat iiber dem letzten Rest eines noch vor­
handenen Frostbodens voraussetzt, in dem Frier- und Tauprozesse wirken, 
die u. a. das Hochpressen bzw. Auffrieren von Steinen aus einer liegenden Schot­
terschicht verursa·chten. Dabei diirften , ,Druckunterschieden im wasserreichen 
Feinboden infolge eines ungleichmassigen Eindringens der Gefrierfront und 
somit auch einer unterschiedlichen Wassernachlieferung zur Gefrierfront" 
(RoHDENBURG u. MEYER, 1969, S. 66) eine grosse Bedeutung zukommen. Bei 
diesem Erklarungsmodell, dem offenbar auch RoHDENBURG u. MEYER (1969, 
S. 65-67) fiir ahnliche Frostbodenformen (Abb. 1, 8b, 8c und Fig. 1) in Mit­
teleuropa ( allerdings unter der ja erwiesenen Tatsache eines permafrost table 
in einer bestimmten Tiefe) den Vorzug geben, miisste also wohl eine zumindest 
zeitweilige Persistenz eines Frostbodenrestes unter dem Horizont · mit den ges­
torten Bodenstruk:turen angenommen werden. Dabei muss es sich nicht urn einen 
mehrere Meter tief reichenden Dauerfrostboden gehandelt haben ( dessen ehe­
malige Nichtexistenz mir aufgrund des Fehlens von echten und vor allem zahl­
reichen Eiskeilpseudomorphosen im Ebrobecken weiterhin ais gesichert scheint 
- vgl. BROSCHE, 1972), sondern urn einen diinen, vielleicht zeitweilig 0,4-0,5 
m tief eindringenden Frostboden; ob dieser allerdings jedes Jahr wieder ganz 
verschwunden ist oder nicht, lasst sich nicht entscheiden. 

Nach PISSART (1970, S. 8, 34-43) sind Kryoturbationserscheinungen (,,pe­
riglacial involutions") nicht notwendigerweise ein Beweis fiir die Gegenwart 
von Permafrost. Dieses Ergebnis von PISSART, das sich vor allem auf die experi­
mentelle Messung der im Boden wirkenden Drucke beim Gefrieren griindet, 
ist nicht ais Widerspruch zu den oben von mir gemachten Ausfiihrungen anzu­
sehen. 

In ihrem Aufsatz 
1

„Zur Deutung pleistozaner Periglazialformen in Mitteleuro­
pa" diskutieren RoHDENBURG u. MEYER (1969, S. 65) auch unter Beriicksichti­
gung der experimentellen Ergebnisse· von DżuŁYŃSKI (1963, 1965, 1966) sowie 
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von BUTRYM, CEGŁA, DżuŁYŃSKI u. NAKONIECZNY (1964) eine mogliche andere 
Genese der vor allem im Gottinger Gebiet gefundenen periglazialen Boden..; 
strukturen, denen die von mir hier und friiher (BROSCHE, 1971b, 1972) beschrie­
benen im Ebrobecken am meisten ahneln: narńlich die Vermischung von Schot­
tern und Sand (bei RoHDENBURG u. MEYER, 1969, Abb. 8c; Rotsand aus dem 
Buntsandstein) an der Materialgrenze, die Aufbeulung vop Schottern unter -
Rotsand und Loss in Verbindung mit der V ermischung von Schottern und 
Rotsand (bei RoHDENBURG u. MEYER, 1969, Ab b. Sb), das F ehlen j eglicher 
Schichtung iiber grossere Erstreckung (womit wohl die Entschichtung von Sand 
und Schotter gemeint ist ), die weit verbreitete Senkrechtstellung von Schot­
tern an den Schichtgrenzen Schotter unter Sand/Loss (RmrnENBURG u. MEYER, 
1969, S. 49) sowie „spitzenformige Aufpressungen" von Schottern innerhalb 
eines grosseren Frostkessels von ca. 5 m Lange und ca. 1 m Tiefe (a.a.O. Fig. 
1, Abb. 1 ). Wortlich schreiben sie: ,,Die Aufbeulung der Schotter in Abb. Sb, 
die Vermischung von Schotter und Rotsand [ ... ], das Fehlen jeglicher Schich­
tun:g i.iber grossere Erstreckung sowie die eingangs erwahnte verbreitete Sen­
krechtstellung der Schotter deuten zudem auf eine wenigstens kurzzeitig hohe 
Mobilitat des Schotterkorpers, wie sie ausser volliger Wassersattigung auch 
einen gewissen hydrostatischen Druck erfordert. Letzterer konnte bei seitlichem 
Wasserzuzug durch Anstau unter den weniger durchlassigen Deckschichten 
bedingt sein; wirksamer waren aber wohl Bedingungen, unter denen die Deck­
sedimente von der Oberflache her unterschiedlich tief gefroren waren." (a.a.O., 
65). 

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Es wurden eine Reihe von Bodenstrukturen bzw. Bodendeformationen in 
Ebroterrassen si.idostlich von Zaragoza abgebildet, beschrieben und erklart, 
fiir deren Genese die am Ende von Kapitel 1 (S. 47) aufgefiihrten Erklarungs­
modelle m. E. nicht zutreffen, die van ZUIQAM (1976a, S. 227:-234) fiir die· 
Deutung von „congeliturbate-like forms" heranzieht. Ich halte es fiir aussert 
unwahrscheinlich, class die in den Photos 1-5 abgebildeten Bodenstruktu.ren 
- ganz ahnlichen Bodendeformationen, wie sie von RoHDENBURG u. MEYER ( 1969) 
aus Mitteleuropa beschrieben und. abgebildet worden sind - nach den tempe­
ratur- und klimaunabhangigen Erklarungsmodellen von DżuŁ YŃSKI (1963, 196~, 
1966) oder BuTRYM, CEGŁA, DżuŁYŃSKI u. NAKONIECZNY (1964) o der ihrer · Vor­
ganger erklart werden konnen. Es ist besonders zu betonen, class die gerade zitier­
ten Autoren m. W. bisher bei ihren Experimenten nur mit Sand, Ton und 
Gips gearbeitet haben, die mit einem unterschiedlichen Wassergehalt versehen 
wurden. Die Materialien, die hier in· den Photos 1-5 die Hauptrolle spielen, 
also Schotter und Kiese, die einen Schichtkomplex bildeten, und Sande und 
Schluffe, die den benachbarten Schichtkomplex bildeten, wurden bei den Expe­
rimenten der polnischen Geographen nicht verwendet. Die experimentell durch 



Diuletyn Peryglacjalny, No. 30 

Aufn. K.-U. Brosche, Herbst 1970 

Photo 1. Kryoturbationshorizont in der 6-8-m-Terrasse des Rio Ebro si.idostlich Zara­
goza (zwischen den km-Steinen 11 und 12 der Nationalstrasse Zaragoza-Alcafiiz). Die 
periglazialen Bodenstrukturen (Frostkessel, entschichtetes Materiał, verformte Kies­
bander, aufgerichtete Steine) befinden sich i..iber einem g~t geschichteten, ungestorten 
Schotterkorper unten und einem Kies-Schotter-Sand-Gemisch oben, das z.T. von 

Schmutztapeten verdeckt ist. Massstab 28 cm lang. Rohe 190 m ii. M. 
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Biuletyn Peryglacjalny, No. 30 

Aufn. K.-U. Brosche, Herbst 1970 

Photo 2. Lokalitat und Bildinhalt wie bei Photo 1. Uber dem Kryoturbationshori­
zont, dessen Untergrenze im Bereich des Hammerstieles liegt, folgt ein nur sehr diinne s 
Schotter-Kies-Sand-Gemisch und darii ber ein gelbliches lossartiges Feinsedimen t 

mit sehr wenigen Steinen. Massstab 28 cm lang 
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Biuletyn Peryglacjalny, No. 30 

Aufn. K.-U. Brosche, Juli 1977 

Photo 3. Lokalitat und Bildinhalt wie bei Photos 1 und 2. Rechts unten (rechts der 
Messlatte) Reste des ungestorten, liegenden Schotterkorpers (1) sichtbar, der an seiner 
Obergrenze schwach gestort ist. Uber dem feinmaterialarmen liegenden Schotterkorper 
ein 0,6-0,7 m miichtiger ensichichteter Horizont (2), der viele feine Sedimente 
enthalt. Steilstellung vieler Steine und schwache Taschenbildung an der Untergrenze 
dieses Komplexes fallen auf. Im oberen Bildteil mehrere ungesti:irte Schotterbander (3), 
die nicht entschichtet sind. Ganz o ben li:issartiges Feinsediment ( 4 ). Dezimetereintei-

lung auf Messlatte 
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Biuletyn Peryglacjalny, No. 30 

Aufn. K.- U. Brosche, Juli 1977 

Photo 4. Kryoturbationshorizont im Bereich der oberen 0,4 m der Messlatte deut­
lich iiber einem wohl geschichteten, ungestorten Basisschotterkorpcr der 15-18-
-m-Terrasse sichtbar. Die Kryoturbationserschcinungen bestehen aus Frosttaschen 
bzw. Frostkesseln, die mit Sand und Schluff gefi.illt sincł. Der 0,3 machtige Be­
reich oberhalb der Messlatte weist ebenfalls schwache Schichtenstorungen auf. Irr 
oberen Teil des Photos ein schwach pseudovergleyter Schluff. Lokalitat Kiesg:ube 
am ostlichen Ortsrand von Puebla de Alfinden (Nationalstrasse II Zaragoza-Lcrida) 

Aufn. K. U. Brosche, Juli 1977 

Photo 5. Lokalitat und Bildinhalt wie bei Photo 4. Im Unterschied zu den Schich­
tenstorungen in Photo 4 sind hier keine deutlichen Sandtaschen bzw. -kessel 
entwickelt. Das Sand-Schutt-Gemisch unter dem oberen Schotterband enthalt 
viele schrag oder steil stehende Steine. Die Vermischung von Steinen und Fein-

:material wird als periglaziale Bodendeformation gedeutet 
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die polnischen Geographen . hergestellten Bodendeformationen entsprechen 
ausserdem nicht den Aufschlussbildern der Photos 1-5 und den Strukturen 
meiner friiher publizierten Abbildungen. Es sei auch erwahnt, class P1sSART 
(1970) als Beftirworter der kryostatischen Entstehung von Bodenstrukturen 
m. W. bisher auch noch nicht die Substrate fur seine Experimente verwendet hat, 
die an den Schichtgrenzen in den Terrassen des Ebrobeckens auftreten„ Folglich 
ist auch ihm bisher noch nicht die experimentelle Herstellung von Bodendefor-
mationen der Art gelungen, wie sie in diesem Beitrag eine Rolle spielen. · 

. Selbst wenn man, dem Beispiel RoHDENBURGS u. MEYERS (1969) folgend, 
versuchen wilrde, die beschriebenen Bodendeformationen im Ebrobecken (Pho­
tos 1-5) nach den Regeln von DżuŁYŃSKI (1963, 1965, 1966) zu erklaren, so 
bliebe folgendes· wesentliches zu beriicksichtigen: bei den periglazialen Boden­
strukturen auf dem Lutter-Schwemmfacher im Gottinger Stadtgebiet, deren 
mogliche Genese ·nach den Regeln von DżuŁYŃSKI von RoHDENBURG u. MEYER 
(1969, S. 65) diskutiert wird, war immer mit Dauerfrostbodenverhaltnissen 
zu rechnen, was ganz bestimmt hydrostatische Verhaltnisse iiber dem permafrost 
table nach sich zog. Es sei <lenn, · man verlegte die Bildung der periglazialen 
Bodenstrukturen in die wilrmkaltzeitlichen Interstadiale, in denen ja nach Aus­
weis der Ergebnisse der Eiskeilstudien von RoHDENBURG (1966) der Dauerfrost­
boden in den Lossgehieten Mitteleuropas kurzfristig - zumindest in den 
oberen Metern - verschwunden w.ar. Im Ebrobecken dagegen kann man sich 
die Entstehung von Bodendeformationen nach den Regeln von DżuŁYŃSKI noch 
weit schwieriger vorstellen. Unter welchen Bedingungen sollte es hier zu einem 
vollig wassergesattigten (und damit mobilen) Schotterkorper an der Basis und 
im unteren Teil der von mir abgebildeten und besprochenen gestorten Boden­
horizonte gekommen sein? Bei der (sicher richtigen) Annahme der Nichtexi­
stenz eines Dauerfrostbodens von der Art des mitteleuropaischen Dauerfrost­
bodens (so auch BoMER, 1978, S. 169) kann es m. E. bei dem gut wasserdurch­
lassigen Basisschotterkorper unter den gestorten Bodenschichten (mit den steil 
stehenden Steinen, der Vermischung-von Sand/Schluff und Schotter und den 
Sand/Schluffkesseln) gar nicht zu einer volligen Wassersattigung gekommen 
sein, geschweige denn zu einem zumindest zeitweilig vorhandenen hydrostati-

. schen Druck · bei seitlichem Wasserzuzug durch Anstau unter den weniger 
durchlassigen Deckschichten. 

Aus di eser skeptischen Haltung zu der moglichen Anwendbarkei t der expe­
rimentellen Ergebnisse von DżuŁYŃSKI (1963, 1965, 1966) sowie BuTRYM et al. 
( 1964) auf die Deutung der Bodendeformationen im Ebrobecken ( die iibrigens 
von RoHDENBURG u. MEYER, 1969, fur die Deutung ihrer Bodenstrukturen weit­
gehend geteilt wird), ergibt sich die Auffassung, class der oben {S. 51 f.) be„ 
schriebenen herkommlichen Konzeption fur die Erklarung qer Entstehung von 
Schichtenstorungen der verschiedensten Art (unterschiedlich weit vorgedrun­
gege Frostfront, Entstehung von Drucken und dadurch Verlagerung von Steinen 
und Steinkomplexen, etc.) der Vorzug gegeben wird. Somit halte ich die in die­
sem Beitrag behandelten Schichtenstorungen fur p~riglaziale kaltzeitliche Boden-
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deformationen und stufe somit die 6-8-m-Terrasse auf der Siidseite des Ebro 
siidwestlich Zaragoza (T 3.2 bei van ZurnAM, 1976b) weiterhin im Gegensatz 
zu van ZurnAM (1976a) und mit JoHNSSON (1960) als wiirmkaltzeitlich ein. Den 
periglazialen Bodenstrukturen (Photos 1-3) muss ebenfalls ein wiirmzeitliches 
(hochwiirmzeitliches, eventuell spatglaziales) Alter zukommen. 

Die eben gemachten Aussagen lassen sich auch auf den Schotterkorper und 
die periglazialen Bodenstrukturen der 15-18-m-Terrasse auf der Nordseite des 
Ebro siidostlich Zaragoza (Glacis 4 bei van ZurnAM, 1976b )' iibertragen. Der 
Horizont mit den Schichtenstorungen (Photo 4 und 5) liegt hier noch gering-• 
fiigig hoher als der Kryoturbationshorizont auf der Gegenseite des Tales in der 
6-8-m-Terrasse. Allerdings wird der Schotterkorper auf der Nordseite des Ebro 
noch von mchrere Meter machtigen Glacisablagerungen (BROSCHE, 1972, S. 299, 
Abb. 9; van · ZurnAM, 1976b) iiberlagert und iiberragt deshalb den vegaartig 
genutzten Talboden des Ebro (2-4-m-Terrasse = T4.2 bei van ZurnAM, 1976b) 
sehr deutlich. I)er Schotterkorper und die Bodendeformationen in dem Schot­
terkorper der 15-18-m-Terrasse diirften wegen ihrer Uberlagerung durch die 
erwahnten Glacissedimente aber im Vergleich mit dem gegeniiber liegenden 
Schotterkorper und Deformationshorizont der 6-8-m-Terrasse eher etwas 
alter sein: eher hoch- oder fruhwiirmzeitlich oder eventuell bereits risszeitlich. 
Ein risseiszeitliches Alter erscheint mir aber wegen der bei BROSCHE (1972, S. 
299, 301) dargelegten Griinde eher unwahrscheinlich zu sein. 

Abschliessend sei noch bell),.erkt, class die von mir abgebildeten und be­
schriebenen Bodendeformationen sich nicht als primare Schichtungsunregel­
massigkeiten bzw. -storungen deuten lassen, wie sie von COLEMAN u. GAGLIANO 
( 1965, S. 136-140) abgebildet und ausfiihrlich behandelt w er den. 

Meiner Frau danke ich sel1t herzlich fur ihre Hilfe bei den Gelandeunter­
suchungen im Ebrobecken in den Jahren 1969, 1971 und 1977. Herm Prof. 
Dr. S. KozARSKI, Geographisches Institut der Universitat Poznań, Polen, danke 
ich herzlich fur ein langetes Fachgesprach und fur einige wichtige Literatur­
hinweise. 
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die polnischen Geographen hergestellten Bodendeformationen entsprechen 
ausserdem nicht den Aufschlussbildern der Photos 1-5 und den Strukturen 
meiner friiher publizierten Abbildungen. Es sei auch erwahnt, class PISSART 
(1970) als Befiirworter der kryostatischen Entstehung von Bodenstrukturen 
m. W. bisher auch noch nicht die Substrate fur seine Experimente verwendet hat, 
die an den Schichtgrenzen in den Terrassen des Ebrobeckens auftreten. Folglich 
ist auch ihm bisher noch nicht die experimentelle Herstellung von Bodendefor-
mationen der Art gelungen, wie sie in diesem Beitrag eine Rolle spielen. · 

. Selbst wenn man, dem Beispiel RoHDENBURGS u. MEYERS (1969) folgend, 
versuchen wiirde, die beschriebenen Bodendeformationen im Ebrobecken (Pho­
tos 1-5) nach den Regeln von DżuŁYŃSKI (1963, 1965, 1966) zu erklaren, so 
bliebe folgendes wesentliches zu beriicksichtigen: b~L den periglazialen Boden­
strukturen auf dem Lutter-Schwemmfacher im Gottinger Stadtgebiet, deren 
mogliche Genese ·nach den Regeln von DżuŁYŃSKI von RoHDENBURG u. MEYER 
(1969, S. 65) diskutiert wird, war immer mit Dauerfrostbodenverhaltnissen 
zu rechnen, was ganz bestimmt hydrostatische Verhaltnisse iiber dem permafrost 
table nach sich zog. Es sei <lenn, man verlegte die Bildung der periglazialen 
Bodenstrukturen · in die wiirmkaltzeitlichen Interstadiale, in denen ja nach Aus­
weis der Ergebnisse der Eiskeilstudien von RoHDENBURG (1966) der Dauerfrost­
boden in den Lossgehieten Mitteleuropas kurzfristig - zumindest in den 
oberen Metern - verschwunden w~r. Im Ebrobecken dagegen kann man sich 
die Entstehung · von Bodendeformationen nach den Regeln von DżuŁ YŃSKI noch 
weit schwieriger vorstellen. Unter welchen Bedingungen sollte es hier zu einem 
vollig wassergesattigten (und damit mobilen) Schotterkorper an der Basis und 
im unteren Teil der von mir abgebildeten und besprochenen gestorten Boden­
horizonte gekommen sein? Bei der (sicher richtigen) Annahme der Nichtexi­
stenz eines Dauerfrostbodens von der Art des mitteleuropaischen Dauerfrost­
bodens (so auch BoMER, 1978, S. 169) kann es m. E. bei dem gut wasserdurch­
lassigen Basisschotterkorper unter den gestorten Bodenschichten (mit den steil 
stehenden Steinen, der Vermischung-von Sand/Schluff und Schotter und den 
Sand/Schluffkesseln) gar nicht zu einer volligen Wassersattigung gekommen 
sein, geschweige <lenn zu einem zumindest zeitweilig vorhandenen hydrostati-

. schen Druck · bei seitlichem Wasserzuzug durch Anstau uriter den weniger 
durchlassigen Deckschichten. 

Aus dieser skeptischen Haltung zu der moglichen Anwendbarkeit der expe­
rimentellen Ergebnisse von DżuŁYŃSKI (1963, 1965, 1966) sowie BUTRYM et al. 
( 1964) auf die Deutung der Bodendeformationen im Ebrobecken ( die iibrigens 
von RoHDENBURG u. MEYER, 1969, fiir die Deutung ihrer Bodenstrukturen weit­
gehend geteilt wird), ergibt sich die Auffassung, class der oben (S. 51 f.) be­
schriebenen herkommlichen Konzeption fiir die Erklarung qer Entstehung von 
Schichtenstorungen der verschiedensten Art (unterschiedlich weit vorgedrun„ 
gege Frostfront, Entstehung von Drucken und dadurch Verlagerung von Steinen 
und Steinkomplexen, etc.) der Vorzug gegeben wird. Somit halte ich die in die­
sem Beitrag behandelten Schichtenstorungen fiir p~riglaziale kaltzeitliche Boden-
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deformationen und stufe somit die 6-8-m-Terrasse auf der Sudseite des Ebro 
sudwestlich Zaragoza (T 3.2 bei van ZurnAM, 1976b) weiterhin im Gegensatz 
zu van ZurnAM (1976a) und mit JOHNSSON (1960) a.Is wurmkaltzeitlich ein. Den 
periglazialen Bodenstrukturen (Photos 1-3) muss ebenfalls ein wurmzeitliches 
(hochwurmzeitliches, eventuell spatglaziales) Alter zukommen. 

Die eben gemachten Aussagen lassen sich auch auf den Schotterkorper und 
die periglazialen Bodenstrukturen der 15-18-m-Terrasse auf der Nordseite des 
Ebro sudostlich Zaragoza (Glacis 4 bei van ZurnAM, 1976b} ubertragen. Der 
Horizont mit den Schichtenstorungen (Photo 4 und 5) liegt hier noch gering•• 
fugig hoher als der Kryoturbationshorizont auf der Gegenseite des Tales in der 
6-8-m-Terrasse. Allerdings wird der Schotterkorper auf der Nordseite des Ebro 
noch von mchrere Meter machtigen Glacisablagerungen (BROSCHE, 1972; S. 299, 
Abb. 9; van ZurnAM, 1976b) uberlagert und uberragt deshalb den vegaartig 
genutzten Talboden des Ebro (2-4-m-Terrasse = T4.2 bei van ZurnAM, 1976b) 
sehr deutlich. Der Schotterkorper und die Bodendeformationen in dem Schot­
terkorper der 15-18-m-Terrasse durften wegen ihrer -Oberlagerung durch die 
erwahnten Glacissedimente aber im Vergleich mit dem gegenuber liegenden 
Schotterkorper und Deformationshorizont· der 6-8-m.:.. Terrasse eher etwas 
alter sein: eher hoch- oder fruhwiirmzeitlich oder eventuell bereits risszeitlich. 
Ein risseiszeitliches Alter erscheint mir aber wegen der bei BROSCHE (1972, S. 
299, 301) dargelegten Grunde eher unwahrscheinlich zu sein. 

Abschliessend sei noch bem,erkt, class die von mir abgebildeten und be­
schriebenen Bodendeformationen sich nicht als primare Schichtungsunregel­
massigkeiten bzw. -storungen deuten lassen, wie sie von COLEMAN u. GAGLIANO 
(1965, S. 136-140) abgebildet und ausfuhrlich behandelt werden. 

Meiner Frau danke ich sehr herzlich fur ihre Hilfc bei den Gelandeunter­
suchungen im Ebrobecken in den Jahren 1969, 1971 und 1977. Herm Prof. 
Dr. S. KozARSKI, Geographisches Institut der Universitat Poznań, Polen, danke 
ich herzlich fur ein langeres Fachgesprach und fur einige wichtige Literatur­
hinweise. 
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