MENSCH UND GEOMORPHODYNAMISCHE PROZESSE IN RAUM
UND ZEIT IM RANDTROPISCHEN HOCHBECKEN VON PUEBLA/
TLAXCALA, MEXIKO

Mit 7 Abbildungen

Von Klaus Heine (Bonn)
1. Einleitung

Bei Tlapacoya im Becken von Mexiko belegen Artefakte das Auftreten steinzeitlicher
Jager und Sammler bereits vor 25 000-30 000 a BP. Im Tal von Tehuacan 8stlich von Puebla
wird der Anbau von Kulturpflanzen seit iiber 7000 Jahren betrieben (Johnson 1972). Vor
4000 Jahren bevolkerten viele Gruppen, teils als Nomaden, teils als Halbnomaden, aber
auch schon als Sefhafte Zentralmexiko; die sefhafte Bevolkerung betreibt Ackerbau.
Wurde um 1700 bis 1200 a BC im Becken von Puebla/Tlaxcala neben der Jagd und dem
Sammeln noch cin extensiver Brandrodungsfeldbau mit langen Zeiten der Brache betrieben,
so iiberwiegt bereits in der Kulturstufe Tlatempa (1200 bis 800 a BC) der Ackerbau
gegeniiber Jagd und Sammeln. Feldterrassen sind aus dieser Zeit bekannt, und Griben am
Fufl der bewirtschafteten Hinge belegen erste Versuche, die Bodenerosion zu meistern. In
der Kulturstufe Texoloc (800 bis 300 a BC) kommt es zu einer erheblichen Siedlungsaus-
weitung, verbunden mit der Anlage neuer Kulturflichen, bei denen Bewisserungskonstruk-
tionen beobachtet werden. Dieser Prozef der Landnahme dauert bis etwa 100 a AD an;
kiinstliche Bewisserung, ausgedehnte Terrassierungen der Hinge, Chinampas-Anbau in
teten Niederungen bekunden das starke Eingreifen des Menschen in den Naturhaushalt.
Dafl auch ganze Siedlungsriume, wie das Becken von Puebla/Tlaxcala, in dieser Zeit schon
auf phantastische Weise geordnet und damit geplant wurden, konnte Tichy (1976) nach-
weisen. Seit mindestens 2000 Jahren gestaltet der Mensch die Landschaft im Becken von
Puebla/Tlaxcala, nicht nur in den Beckenlagen, sondern auch an den Hingen der umliegen-
den Vulkangebirge bis in Héhen um 3000 m.

Aus der in Zentralmexiko im Verlaufe von Jahrtausenden geschaffenen Kulturlandschaft
muf} die Hypothese resultieren, daf sich die geomorphodynamischen Prozesse hier nicht
nur auf endogene und klimagesteuerte Vorginge zuriickfiihren lassen, sondern daf diese in
grofem Umfange auch unmittelbar mit dem Auftreten des Menschen und der von ihm
vorgenommenen Umgestaltung der Naturlandschaft zusammenhingen. Alle Erosions- und
Akkumulationsprozesse — wie sie in Zentralmexiko (mit Ausnahme hochster Gebirgslagen)
in den vergangenen 2500 Jahren abliefen — sind nur denkbar im Zusammenspiel von Natur
und Mensch; die Vorginge sind also auf das jiingere Holozin beschrinkt und haben keine
Ubereinstimmung mit Vorgingen geologisch fritherer Zeiten.

Bodenerosion i. w. S. einerseits und Akkumulation des erodierten Materials andererseits
werden im folgenden niher betrachtet.
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2.1. Bodenbildung und Erosion

Der Idealzustand von Bodenbildung und Erosion ist das Gleichgewicht zwischen der
Erosion (E) und der Verwitterung (V) und dem von hoheren Hangteilen herangefiihrten
Boden- und Abtragungsmaterial (B); daraus folgt dic Gleichung: E=V+B. Eine aktive
Balance, nimlich E>V+ B, ergibt sich, wenn das 0. a. Gleichgewicht gestort ist, was 7. B.
durch Entwaldung, Uberweidung, Kultivierung und/oder klimagesteuerte Prozesse erfol-
gen kann. Eine passive Balance, nimlich E<V+B, zeigt sich oft an konvexen Hingen, am
Hangfu}, in Niederungen und Beckengebieten. Wihrend eine aktive Balance nicht unbe-
grenzt andauern kann (nur das erodierbare Material wird abgetragen), kann dic passive
Balance unter giinstigen Voraussetzungen ~ z. B. in tektonisch angelegten Beckengebieten
— liber Jahrhunderte und Jahrtausende andauern (vgl. Butzer 1974).

Betrachten wir das Becken von Puebla/Tlaxcala hinsichtlich der drei hier genannten
Zustinde von Bodenbildung und Erosion, so kénnen wir verschiedene Bereiche unterschei-

den (Abb. 1).

2.2. Erodierbarkeit der Béden

Die Erodicrbarkeit der Boden ist von ciner Vielzahl physisch-geographischer Faktoren
abhingig; dazu gehdren Intensitit und Dauer der Niederschlige, Hangneigung und Hang-
linge, Vegetationstyp, Verteilung des Wurzelwerks im Boden (cinschliefllich der Bedeckung
des Bodens mit organischem Material), Bodenart und Ausgangsmaterial (Butzer 1974).

Um die geomorphodynamischen Prozesse im zentralmexikanischen Hochland analvsic-
ren zu kénnen, werden kurze Ausfithrungen zu cinigen der o. a. Parameter erforderlich.
Hangneigung und Hanglinge, Bodenart und Ausgangsmaterial sind als unverinderliche
Faktoren anzuschen, wihrend Intensitit und Dauer der Niederschlige, Vegetationstyp und
Art und Ausbildung des Wurzelwerks im Boden variabel sind.

Ausgangsmaterial der Béden sind in den von der Erosion stark betroffenen Gebicten
(Abb. 1) an den unteren Vulkanhingen und an kleinen Kuppen und Bergriicken im Becken
von Pucbla/Tlaxcala zumeist vulkanische Tephrahorizonte, dic als ,,toba*“-Sedimente be-
zeichnet werden und die primir als vulkanische Sedimente oder aber dolisch umgelagertals
[6Rartige Ablagerungen vorliegen. Auf diesen Sedimenten sind sog. Barroboden (Schonhals
u. Aeppli 1975) entwickelt; als Tepetate werden die Boden bezeichnet, die durch Erosion
an die Oberflache gelangten und in trockenem Zustand auferordentlich hart sind. Der
Tepetate wird durch die unteren Horizonte relativ intensiv entwickelter Barroboden
gebildet. Die gelbrotbraunen bis gelblichbraunen Barrobdden, deren Verbraunung und
Tongehalte von oben nach unten kontinuierlich abnehmen, zeigen Merkmale von Tonver-
lagerungen; charakteristisch allerdings sind Kieselsiureverlagerungen in den Barroboden als
Folge des leicht verwitterbaren vulkanischen Ausgangsmaterials, was zu ciner relativen
Anreicherung von Fe, Al, Ti und Mn in den oberen Horizonten fihrt. Dic nach unten
verlagerte Kieselsiure verkittet dort die Bodenteilchen, ohne jedoch Kieselsiurekrusten zu
bilden; nach Erosion und Austrocknung kénnen diese kieselsiurercichen Horizonte zudem
auflerordentlich harten Tepetate fithren, dessen Verkittung beir Wiederbefeuchtung rever-
sibel ist (Schénhals u. Aeppli 1975). Mindestens finf verschieden qltc Barroboéden sind
nachgewiesen worden, von denen auch die jiingsten nicht an die Obertlache treten, sondern
von einem #olischen, sandig-schluffigen, 20-30 ¢m michtigen Decksediment iiberlagert
werden (Schénhals u. Aeppli 1975).
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Abb. 1 Frosion und Akkumulation im Becken von Puebla/Tlaxcala. Umgezeichnet nach einer
farbigen Bodenkarte von Schénhals u. Aeppli (1975). Es bedeuten:
1 Erosion bis auf harte Tepetatehorizonte oder bis auf anstehendes Gestein,
2 starke Schluchtbildung,
3 flichen- und linienhafte Erosion, jedoch sind flachgriindige Boden erhalten,
4 dolische sandige Decksedimente,

5 fluviale Akkumulation (a) tonig, (b) schluffig, (c) sandig, (d) kiesig, (e) limnische Akkumulation,

6 vulkanische Ablagerungen (a) Sande, Bimslapilli, Schlacken, (b) Lavastrome,
7 vulkanische Aschenboden (Andosole) an den Hingen oberhalb 3000 m Héhe mit diversen Erosions-

prozessen als Folge menschlicher Aktivititen,
8 Hangkolluvium.

Klimatologisch wird das Becken von Puebla/Tlaxcala als randtropische Héhenregion
angesehen, in dem ein gemifigtes, wechselfeuchtes Klima herrscht; der randtropische
Charakter zeigt sich sowohl im Wirmegang mit relativ geringen Jahresschwankungen der
Temperatur bis zu 6° C als auch im Regenregime, das durch die fast iibergangslos aufein-
anderfolgenden halbjihrigen sommerlichen Regen- und winterlichen Trockenperioden
gekennzeichnet ist. Die Regen fallen typisch als kurze Starkregen am frithen Nachmittag
(Tichy 1968; Klaus 1971).

Als natiirliche Vegetation wird fiir die vorwiegend von den Barrobdden eingenommenen
Beckengebiete bis in Hohen um 2500 m ein artenreicher Eichen-Kiefernwald angenommen,
der sich in einen Kiefern-Eichenwald in Hohen zwischen ca. 2500 und 3000 m wandelt.
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Dariiber folgen Kiefernwilder, die auch die obere Waldgrenze in rund 4000 m Héhe bilden.
Zwischen den Kiefernwildern und der Stufe der Kiefern- Eichenwilder kann sich eine Zone
aus Tannen-Erlenwildern, die jedoch nicht durchgehend ausgebildet ist, einschieben (Ermn
1972; Lauer 1973). Oberhalb der Waldgrenze erstreckt sich Hochgebirgsgrasland vom
Festuca tolucensis — Calamagrostis tolucensis-Typ bis in Hohen um 4500 m.

2.3. Der Mechanismus der Bodenerosion
2.3.1. Erosion der Barrobiden unter natiirlichen Vegetationsverhdltnissen

Wihrend des Holozins erfolgte zwischen ca. 8000 und 5000 a BP auf den ,,toba**-Sedi-
menten die jlingste Barrobodenbildung, die wahrscheinlich auch in der darauf folgenden
Zeit andauerte. Erosionsvorginge waren im Becken von Puebla/Tlaxcala auf die hoheren
Hangbereiche der Vulkane beschrinkt, wo eine Weiterbildung der oft schon im Jungplei-
stozin tief eingeschnittenen Barrancas erfolgte, die als Fortsetzung der gewaltigen, aus den
Gebirgsmassiven austretenden Tiler anzusehen sind und im folgenden als Tal-Barrancas
bezeichnet werden. Im Bereich der ,,toba““-bedeckten Hiigel, Kuppen und unteren Hang-
teile beschrinkte sich die Abtragung auf die Anlage kleiner, nur wenige Meter eingetiefter
Muldentilchen mit konkaven Hingen. Barrancas sind aus dieser Zeit aus dem Becken von
Puebla/Tlaxcala nicht bekannt. Nur im siidlich angrenzenden, von einem wesentlich
arideren Klima geprigten Gebiet (nordliche Balsas-Senke) lassen sich Erosions- und Akku-
mulationsphasen, die mit Barrancabildung einhergingen, auch schon vor der Zeit vor ca.
1500 a BC nachweisen.

Die Anlage der Muldentilchen ist nur méglich, wenn (1) eine geschlossene Vegetations-
decke einschlielich ihres Wurzelhorizontes ausgebildet ist, (2) der Barroboden bzw. die
»»toba““-Sedimente auch wihrend der Trockenzeit nicht vollstindig austrocknen und (3)
auch an den unteren Hingen, die oft mit einem markanten Hangknick gegen die Niede-
rungen abgesetzt sind, keine Barrancabildung infolge riickschreitender Erosion auftritt. Die
riickschreitende Erosion erfolgte in dieser Zeit nur von den tief cingeschnittenen Tal-
Barrancas pleistozinen Alters aus, jedoch in sehr begrenztem Umfang, da der fiir dic
rickschreitende Erosion notwendige plotzliche und starke Wasserabfluf, der zudem linien-
haft konzentriert sein muf, in der Regel in den Eichen-Kiefernwildern fehlte.

2.3.2. Rezente Erosion im Bereich der Barroboden

Die teilweise oder vollige Vernichtung der natiirlichen Vegetation durch den wirtschaf-
tenden Menschen hat im Bereich der Barroboden zu vollig andersgearteten Erosionsprozes-
sen gefiihrt. Von entscheidender Bedeutung sind die verinderten Haft- und Grundwasser-
verhiltnisse. Wihrend der Trockenzeit trocknet der Barroboden einschliefilich der darunter
liegenden ,,toba“-Sedimente bis zum Grundwasserspiegel aus; der Grundwasserspicgel
befindet sich im zentralen Becken zwischen den Fliissen Atoyac und Zahuapan, d. h. inden
Gebieten mit fluvialer Akkumulation, oft weniger als 1 m unter der Oberfliche; er sinkt
jedoch an den die Niederung umgebenden Hingen schnell auf 20, 30 und mchr m ab
(Knoblich 1971). Die oft stockwerkartig iibereinanderliegenden Barroboden wetden auch
inden Regenzeiten nicht mehr durchfeuchtet, dadas Niederschlagswasser wegen der bereits
ausgebildeten harten Tepetate-Horizonte nicht mehr in grofere Bodenticfen cinzudringen
vermag. Die kriftigen Gewitterschauer der Regenzeit bewirken im Bereich der vegetations-
losen Barro- und Tepetate-Boden eine oft nur stundenweise andauernde, wenige mm bis
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einige cm starke Durchfeuchtung der obersten Bodensedimente; hiufig trocknet die Boden-
oberfliche schon wenige Stunden nach dem Gewittergufl wieder aus. Daher sind die
Tepetatebinke auch in der Regenzeit als Folge der Intensitit und Dauer der Niederschlige
stets trocken und damit verhirtet. Charakteristische Erosionsvorginge werden moglich
(Heine 1971).

Im Bereich der Barroboden beginnt die Erosion durch flichenhafte Abtragung des
lockeren sandig-schluffigen, + humosen Oberbodens. Dabeibilden sich in der Regel kleine,
nur wenige dm eingetiefte Abflufirinnen aus, die sich nach und nach bis zur harten
Tepetatebank eintiefen, die unter dem Barroboden liegt. Die Tepetatebank bildet dann
solange die Basis der Rinnen (bzw. der flichenhaften Abtragung), bis sie infolge riickschrei-
tender Erosion zerstort wird. Diese riickschreitende Erosion geht in der Regel von einer
grofleren alten Tal-Barranca oder vom Hangknick gegen die Niederung aus. Markierungen
auf Tepetate-Flichen ergaben nur sehr kleine Abtragungswerte. Selbst dort, wo nach
Regengiissen grofere Biche iiber die Tepertatestufen stiirzen, ist der Abtragungsbetrag
gering, und zwar im Vergleich zu den gemessenen Werten an Tepetatestufen in Barrancas
bzw. am Anfang derselben (Abb. 2).

Im Zusammenhang mit der geschilderten, alles in allem flichenhaft wirkenden Abtragung
kommt es iiberall dort, wo sich Sammelrinnen des abflieRenden Niederschlagswassers bilden
(es konnen auch friihere Muldentilchen sein), zur Barranca-Bildung. Diese erfolgt nach
demselben Prinzip wie die Abtragung an den Hingen, nur dafl infolge des vermehrten
Wasseranfalls in den Sammelrinnen die riickschreitende Erosion eben dort besonders rasch
voranschreitet (Abb. 2). Hiufig beobachtet man ein Herabbrechen grofierer Tepetate-
Schollen infolge der Unterschneidung im Bereich des darunterliegenden Barro-Bodens.
Wihrend natiirliche Sammelrinnen des Abflufwassers in den Muldentilchen angenommen
werden miissen (sie weisen jedoch keine grofie Flichendichte auf), kommen als anthropogen
verursachte Sammelrinnen Wege und Pfade, Feldbegrenzungen und Pflugfurchen, Jaguéyes
(Wassersammelbecken) und Damme sowie Griben der Erosionsverbauung, wenn diese die
anfallenden Wassermassen nicht mehr fassen konnen, in Betracht. Der Mensch schafft damit
iiberall an den Hingen des Beckens von Puebla/Tlaxcala und seiner Umgebung ideale
Voraussetzungen fiir die Barranca-Bildung. Erfolgt die erste Anlage der Barranca als
schmale Schlucht, so wird die seitliche Verbreiterung derselben durch Unterschneidung der
zumeist senkrechten Winde hervorgerufen, was cin Nachstiirzen des Materials bewirkt bei
der Tendenz, senkrechte Winde zu bilden.

2.3.3. Erosion an den Vulkanhiingen in Hoben iiber 3000 m

Im Gebiet des Beckens von Puebla/Tlaxcala dominieren bis zu einer Hohe von 2700-2800
m die Barrobéden, wihrend in den hoheren Lagen fast ausschlieflich Andosole vorkommen
(Schénhals u. Aeppli 1975; Heine 1977). Nach Waldvernichtung durch Uberweidung und
Rodung sowie nach Beackerung der lockeren Tephraboden laft sich iiberall bis in Hohen
von 3800 m (z. B. Pico de Orizaba) die Ausbildung junger Barrancas nach heftigen
Niederschligen beobachten. Diese Barrancas zeichnen frithere Mulden und Dellen sowie
Wege und Feldbegrenzungen nach, wo sich das Niederschlagswasser sammeln kann.
Ausgangspunkt der durch riickschreitende Erosion gebildeten Barrancas sind die grofieren
Schluchten, die die Gebirge radial entwissern.

Oberhalb 3600 m Hohe gewinnt neben der Barranca-Bildung ein weiterer Erosionsvor-
gang an Bedeutung: das Rasenschilen (vgl. Troll 1973). Ansatzpunkte fiir das Rasenschilen
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sind (oft nur kleine) Narben in der Vegetationsdecke der Zacatonales (Horstgrasfluren).
Wihrend unter natiirlichen Vegetationsbedingungen die Rasenabschilung nur stellenweise
grofere Flichen erfafit, bilden anthropogen geschaffene Einschnitte in der Zacatonales-
Vegetation giinstige Ansatzstellen fiir das Rasenschilen, wie tiberall in den Gebirgen entlang
neuer Straflen und Wege, aber auch im Bereich mithsam geschaffener Erosionsverbauungen
zu beobachten ist. Inwieweit die Beweidung durch Grofivieh in der Hohenstufe der
Zacatonales einen Einflufl auf die geomorphodynamischen Prozesse ausiibt, 1afit sich z. Z.
noch nicht iibersehen.

2.4. Erosionsraten

Untersuchungen zur quantitativen und regionalen Erfassung der Bodenerosion durch
Wasser werden seit 1974 von Schonhals und Mitarbeitern ausgefuhrt. Ergebnisse der
quantitativen Bodenerosion sind noch nicht verfugbar. Hier sollen daher einige Beobach-
tungen mitgeteilt werden, die ich wihrend der Jahre 1971 bis 1975 machen konnte.

Stahlnigel, die 1971 in die Barroboden und Tepetatebianke hineingetrieben wurden,
ergeben erste Anhaltspunkte iiber Erosionsraten. Im Bereich des Cerro de San Pablo wurde
in vier Jahren auf Tepetateflichen nur dort eine meflbare Abtragung ermittelt, wo kleine
Rinnen als Wassersammler fungierten; der Abtrag betrug zwischen 0 und 2 cm (Abb. 2).
Auch im Barranca-Bett dstlich von Texoloc konnten im Zeitraum 1971-1975 nur an
Tepetate-Stufen Abtragungsbetrige von 0-20 cm ermittelt werden. Wesentlich grofiere
Erosionsbetrige zeigen Messungen am Beginn der Barrancas, wo diese sich durch riick-
schreitende Erosion entlang fritherer Muldentilchen oder Wege ausdehnen. Jahrliche
Erosionsraten von mehreren Metern sind hier keine Seltenheit; dabei erfolgt die Ausdeh-
nung der Barrancas nicht * kontinuierlich durch Abrieb an der Stufe, sondern durch
Unterschneidung und Nachbrechen der unterhdhlten harten Tepetatebank; haufig liegen
die Tepetateblocke am Anfang der Schlucht, wo sie einer stirkeren Durchfeuchtung
(Schatten, wassergefiillte Kolke) ausgesetzt werden; die Verhirtung der Tepetate wird
reversibel, so daf} ein schneller Abtransport des Materials erfolgen kann. Daher wird auch
die Unterschneidung am Barranca-Anfang gefordert,

Die Erosionsraten (bzw. die Barrancabildung) am Cerro de San Pablo nérdlich Puebla
wihrend der Zeitzwischen ca. 1869 und 1965 ergeben sich aus dem Vergleich eines detailliert
kartierten Planes von Fernando de Rosenzweig aus dem Jahre 1869 (aufbewahrt im Casa de
Alfinique zu Puebla) und einem Luftbild aus dem Jahre 1965 (Abb. 3). Daraus geht hervor,
daf die Ausbreitung der Barrancas sehr unterschiedlich wihrend der vergangenen 100 Jahre
abgelaufen ist, worauf auch die punkthaften Messungen an einzelnen Barrancas in den
Jahren 1971-1975 deuteten. Viele Barrancas am Cerro de San Pablo zeigen keine Vergro-
flerung, andere wiederum haben sich in ihrer Linge verdoppelt oder wurden ganz neu
gebildet. Wihrend der Cerro de San Pablo 1869 fast ausschlieflich als Weideland genutzt
wurde, zeigen Luftbild und Gelindebegehungen, daf ein Grofteil der Weide in Ackerland
verwandelt wurde. Grofie Flichen bis auf Tepetatehorizonte erodierter Barrobdden umge-
ben heute die Barrancas. Diese flichenhafte Erosion bestand vor 100 Jahren nur in
unmittelbarer Barrancanihe. Viele Beobachtungen — vor allem die Tatsache, daf} die in den
letzten Jahren ncu angelegten Feldparzellen zu einer starken flichen- und linienhaften
Erosion gefiihrt haben —~ mogen darauf hinweisen, daf} die flichenhafte Erosion als Folge der
Beackerung anzuschen ist (vgl. Bryan-Davis 1976).

Unter besonderen Umstinden kénnen die Erosionsbetrige erschreckende Ausmafle
annehmen. In der Regenzeit des Sommers 1974 fithrten ungewdhnlich heftige Regenfille an
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Abb. 3 Barrancabildung am Cerro de San Pablo zwischen ca. 1869 und 1965

einigen Tagen zu verheerenden Erosionsschiden. Am Pico de Orizaba bildcten.sich. in nur
drei Tagen Barrancas bis iiber 350 m Linge, 5-30 m Breite und 4-10 m Tiefe 1pfo]gc
rickschreitender Erosion (Heine 1976 a). Erosionsvorginge von diesem Ausmaft sind an
bestimmte Geofaktoren gebunden. Die lockeren, iiber 10 m michtigen Staubsedimente aus
vulkanischen Aschen und Bimsen bieten im trockenen Zustand der riickschreitenden
Erosion keinen Widerstand. Heftige tropische Gewittergiisse fiihren auf den gerodeten
Hingen zu einem OberflichenabfluB}; die tiefliegende Erosionsbasis der Hange (Barrancas
pleistozinen Alters) erlaubt somit eine schnelle Schluchtbildung durch riickschreitende
Erosion. Selbst das noch im Boden vorhandene Wurzelwerk der Kiefern kanr.l die Erosion
nicht verhindern. In der gleichen Zeit, in der die genannten Erosionsschiden im Rodungs-
land erfolgten, konnten die starken Niederschlige im Zacatonales-Giirtel wie auch im
ungerodeten Kiefernwald keine sichtbare Abtragung bewirken; Ausnahmen bilden hier
Erosionsrinnen entlang der Wege und in den Griben der Erosionsverbauungen. )

Drei Beispiele sollen exemplarisch die Erosions- und Ak_kumula.nonsprozc?se wihrend
der letzten 3000 Jahre veranschaulichen. Die Abbildung 4 zeigt Schnitte du.rch eine Barrgnca
am Westhang des Cerro de San Pablo (nérdlich Puebla) wihrend verschiedener Entwick-
lungsstadien. _ o

Die unteren Hinge der Sierra Nevada sind bei Huejotzingo hauflg, von mc!}rercn M.etcrn
fluvial geschichteter Aschensande und Bimslapilli bedeckt (Abb. 5), die zum grofiten Teil den
P1-Eruptionen des Popacatépet] entstammen; die Eruptionen erfolgten um 990-1070 a AD
(Miehlich 1974). Vor diesen Eruptionen mufl lingere Zeit Abtragungsruhe geherrscht haben,
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Abb. 4 Barrancaentwicklung am Westhang des Cerro de San Pablo. Jungpleistozine Becerra-Sedi-
mente mit holoziner Bodenbildung (5 u. 6) werden bereits in den Kulturstufen Texoloc und Tezoquipan
am Oberhang abgetragen und am unteren Hang sedimentiert; mit der Abtragung erfolgt am unteren
Hang die Bildung ciner Barranca. Diese Vorginge kommen etwa ab 100 a AD zum Stillstand; spiter (7)
wird die Barranca teilweise mit Sedimenten aufgefiillt; die Verfiillung weist auf erncute Abtragung am
oberen Hang wihrend der Texcalac/Tlaxcala-Zeit hin. Nach ca. 1200 a AD wird ein dolisches Deck-
sediment abgelagert (8); eine erneute Barrancabildung entfernt die ilteren Sedimente und vergrofert die
Barrancasysteme am Cerro de San Pablo. Wihrend der vergangenen 100 Jahre wurde die Barranca nicht
wesentlich vergrofert. (Vgl. Heine 1976 b).
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Abb. 5 Profile der unteren Hinge der Sierra Nevada bei Huejotzingo. Erliuterungen im Text

denn die umgelagerten P1-Aschen und -Bimse bedecken eine Bodenbildung. Das liegende
Material wurde aufgrund der eingeschlossenen Keramikfunde in der Tezoquipan-Stufe (400
a BC-100a AD) abgelagert. Erst tiber 1000 Jahre spiter setzt in der Texcalac/Tlaxcala-Stufe
die Abtragung an den Hingen der Sierra Nevada wieder ein, was zur Sedimentation der
tluvial transportierten Aschen, Lapilli und Andesitgerdlle fihrt. Diese Sedimentation erfolgt
grofilichig in der Fufizone der Sierra Nevada-Hinge. Dafiir sprechen auch die Ausgrabun-
gen im Bereich der Pyramide von Cholula, die iiber 2000 Jahre alt ist und die etwa 15 km
stidéstlich der genannten Profile liegt. Dort wurden von insgesamt 6 m vorwiegend fluvial
geschichteten Sedimenten rund 1,5 m vor iiber 800 a AD (Cholula-Kulturstufen), 3,5 m in
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Abb. 6 Schematischer Schnitt durch den Cerrijon de Amozoc 6stlich Puebla. Erlduterungen im Text
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der Zeit zwischen ca. 800 und 1500 a AD (Choluteca I-IIT) und weitere 1 m Sedimente nach
der Conquista abgelagert (Marquina 1970).

Das dritte Profil (Abb. 6) zeigt einen Schnitt durch die Niederungen beiderseits des
Cerrijén de Amozoc, eines kleinen Hohenzuges aus kreidezeitlichen (Maltrata-Formation)
Kalkgesteinen (ca. 20 km &stlich von Puebla). Die Bergflanken sind im Gipfelbereich
vollends von den pleistozinen Decksedimenten entbl6ft. Am Mittelhang beginnen auf der
Nordseite harte Tepetatekrusten (fBo1-Boden mit einem Alter von 26 000-21 000a BP), die
aus ,,toba‘-Sedimenten hervorgegangen sind; auf der Siidseite entsprechen diesen fBol-
Tepetatehorizonten die fBo1-Calichekrusten, die ebenfalls aus ,,toba““-Sedimenten hervor-
gegangen sind, die jedoch infolge starker Infiltration mit Grundwasser, das grofie Anteile
gelosten Kalkes mitfiihrte, sehr kalkhaltig sind. Die Calichehorizonte entwickelten sich —
ihnlich wie die Tepetatebinke — infolge Auswaschung des Oberbodens und Anreicherung
(in diesem Fall von CaCOs) im Unterboden. fBo1-Caliche- und fBo1-Tepetatehorizonte
sind unter gleichen Klimabedingungen entstanden und auch als gleichalt anzusehen. Am
unteren Hang sind Reste der Becerra-Schichten mit den entsprechenden holozinen (fBo3,
ca. 8000-5000 a BP) Bodenbildungen erhalten. Ein iolisches Decksediment wurde an den
Hingen nur dort von der Abtragung bewahrt, wo Siedlungsreste (grofiere Steinhaufen von
Gebiudefundamenten) Schutz vor der Abspiilung boten. Am unteren Hang und besonders
in der Niederung von Tepeaca/ Amozoc sind die Decksedimente tiberall verbreitet. Aus dem
Profil (Abb. 6) geht hervor, daff den Becerra-Sedimenten des Hanges limnische Ablagerun-
gen in der Niederung entsprechen, was auf feuchte Klimaverhiltnisse schlieflen lait. Nach
der holozdnen fBo3-Bodenbildung herrscht Abtragungsruhe. In der Tezoquipan-Zeit lassen
sich Verfiillungen von Barrancas belegen, die kurz zuvor eingeschnitten wurden. Die
sedimentologischen Befunde deuten auf starke Wasserfithrung der Barrancas hin, denn grofie
Gerolle vom Malinche-Vulkan fillen bei Tepeaca die tiber 2000 Jahre alten Schluchten aus.
In der Tezoquipan-Zeit bildeten sich neben den Barrancas auch limnische Sedimente, was auf
kleinere Seen im Bereich der Niederung hinweist. Von den Hingen des Cerrijon de Amozoc
gelangen zu dieser Zeit keine Gerélle in die Niederung, d. h. hier findet keine wesentliche
Abtragung statt. Eine zweite Phase verstirkter Abtragung — dieses Mal jedoch werden
sandig-schluffige Boden, zumeist A,-Horizonte, abgetragen und in der Niederung abgela-
gert — laflt sich fiir die Tlaxcala-Stufe (1100-1519 a AD) nachweisen. In dieser Zeit werden
vermutlich auch die heute von jiingeren Sedimenten bedeckten Bewisserungsgriben in der
Niederung angelegt. Wihrend der Tlaxcala-Stufe miissen auch die Erosionsbetrige an den
Hingen des Cerrijon de Amozoc betrichtlich gewesen sein, denn es finden sich an den heute
stark erodierten Hingen nur Siedlungsreste, die vor der Conquista bestanden haben.
Lediglich am unteren Hang konnte ich auch Siedlungsspuren (bzw. Keramik) aus der
Kolonialzeit finden.

Die drei genannten Profile (Abb. 4, 5, 6) sind Beispiele fiir geomorphodynamische
Prozesse in Raum und Zeit im zentralmexikanischen Hochland, einer Morphodynamik, die
sich in einer Vielzahl von Beobachtungen erkennen lifit.

2.5. Aolische Erosion und Akkumulation

Aolische Abtragung und Akkumulation feinsandig-schluffiger Sedimente sind fiir das
mexikanische Hochland fiir das Pleistozin nachgewiesen; es handelt sich meistens um
dolisch umgelagerte Aschen und Bimse, wie die Korrelierung der l6fartigen Ablagerungen
mit den vulkanischen Forderprodukten zeigt (Heine u. Schénhals 1973). Die Datierung der
fossilen Boden auf den jingsten ,,toba“-Sedimenten in das postglaziale Klimaoptimum
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zeigt, daff an der Umlagerung der 168artigen Sedimente der Mensch keinen direkten Einflufl
hatte.

In der Gegenwart finden dolische Abtragung und Akkumulation vorwiegend am Ende der
Trockenzeit statt, wenn die Felder fiir die Aussaat vorbereitet werden, wenn der Boden
selbst aber noch ausgetrocknet ist. Besonders anfillig fiir die Windausblasung sind tonarme,
daher nicht kriimelig verbackene Bdden in den Becken sowie an den Vulkanhingen oberhalb
2500 m Héhe. Messungen iiber die Betrige der dolischen Erosion und Akkumulation gibt
es bisher nicht.

Von besonderer Bedeutung fiir die Beurteilung der dolischen Umlagerungsprozesse
scheint die sog. Deckschicht zu sein, ein dolisches Sediment, das in weiten Bereichen die
intensiver ausgebildeten Boden iiberlagert (Abb. 1) (Schonhals u. Aeppli 1975). Die
Bodenkartierungen (Schénhals u. Aeppli 1975) wie auch die geomorphologischen Untersu-
chungen ergaben, dafl die Deckschicht im NE des Beckens am feinkérnigsten und am
geringmichtigsten ist; Dicke und Korngréfie nehmen nach SW in Richtung Popocatépetl
zu. Von Schonhals u. Aeppli (1975) wird die Deckschicht als dolische Ablagerung angese-
hen, die wahrscheinlich eine Folge der bei der fortschreitenden Waldrodung verstirkt
einsetzenden Winderosion ist. Die eigenen Beobachtungen ergaben weitere Anhaltspunkte
zur Genese der Deckschicht. Einerseits ist ihr Alter in der Regel jiinger als die Texcalac-
Stufe, d. h. die dolischen Umlagerungen erfolgten nach ca. 1000 a AD. Wire allein die
fortschreitende Siedlungsausbreitung fiir die Deckschichtbildung verantwortlich, so miifite
diese auch schon vor iiber 1000 a AD gebildet worden sein. Andererseits deutet die
abnehmende Michtigkeit und die abnehmende Korngrofie des Materials von SW nach NE
auf einen direkten Zusammenhang mit der Popocatépetl-Eruptionsfolge der P1-Bimse und
-Aschen, die um 1000 a AD erfolgte. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daf8 die Deckschicht
aus diesen Forderprodukten durch Ausblasung hervorging.

Die Deckschicht gibt iiberall dort, wo sie erodierten Bdden auflagert, Hinweise iber den
Grad der Bodenerosion vor 1000-1200 a AD. Aus Abbildung 1 ist zu entnehmen, welche
Gebiete bereits vor der Tlaxcala-Zeit stark erodiert waren.

3. Mensch und geomorphodynamische Prozesse

Aus der Fiille der Einzelbeobachtungen ergibt sich die schematische Darstellung der
Erosion i. w. S. in Raum und Zeit fiir das Arbeitsgebiet (Abb. 7). Aus der Zusammenschau
resultieren mehrere Fragen: (1) Wurden die geomorphodynamischen Prozesse wihrend der
letzten 3000 Jahre klimatisch gesteuert? (2) Sind die Erosions- und Akkumulationsvorginge
anthropogen bedingt? (3) Kommen sowohl Klimainderungen als auch anthropogene Ein-
flisse fiir die morphodynamischen Prozesse in Betracht? .

Feuchtere Klimaabschnitte im Vergleich zu heute sind aufgrund zahlreicher - vorwiegend
glazial- und periglazialmorphologischer — Befunde fiir die Zeitabschnitte zwischen ca. 1300
a BC bis ca. 100a AD und ab etwa 1100 bis 1890 a AD belegt. Vermehrte und/oder st'a:rker
akzentuierte Niederschlige vermdgen aber nicht unter natiirlichen Vegetationsverhiltnissen
grofere Erosionsleistungen zu vollbringen, abgesehen von der Tal-Barranca- und
Schwemmficherbildung an den Hingen grofier Vulkane und von Mur-Blldungep, Rut-
schungen und Bodenflieflen in der ,,periglazialen‘* Stufe der Gebirge. So zeigt auch die Abb.
7, daf} die Erosion nicht mit den feuchteren Klimaabschnitten unmittelbar einsetzt, sondern
erst, nachdem der Mensch das Kulturland und die Siedlungen wesentlich ausgeweitet hat.te
(von 66 Siedlungen in der Tlatempa-Stufe auf 186 in der Texoloc-Stufe). Wie d.ic Mechanik
der Erosionsvorginge zeigt, ist Erosion nur moglich, wenn zuvor das natiirliche Vegeta-
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Abb. 7  Schematische Darstellung der Erosion i. w. S. in Raum und Zeit. Die Anzahl der Siedlungen
(rechte Spalte) bezieht sich auf den Nordteil des Beckens von Puebla/Tlaxcala (archiologisches Projekt
von Garcia Cook). Die fetten senkrechten Linien kennzeichnen archiologisch datierte Sedimente, die
als korrelate Ablagerungen von Erosionsvorgingen anzusehen sind. Erliuterungen im Text.

tionskleid groRflichig entfernt worden ist, was im zentralmexikanischen Hochland vor iiber
2500 Jahren geschehen ist (Vielleicht war die Siedlungsausweitung erst moglich, als die
klimatischen Gegebenheiten im semihumiden Mexiko vor iiber 3000 Jahren giinstigere
Bedingungen fiir den Regenfeldbau an den Hingen boten).
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Die zweite Phase verstirkter Erosion, in der vor allem auch die holozinen Béden
flichenhaft abgetragen wurden, setzt etwa mit der Kulturstufe Texcalac ein und dauert —
wenn man von regionalen Besonderheiten absieht — bis heute an. Eine Verinderung der
Niederschlagsverhiltnisse koinzidiert nicht mit dem Beginn dieser Erosionsphase; die
Niederschlagsverhiltnisse dndern sich etwa um 1100 a AD. Die Griinde fiir die Erosion
finden wir in der erneuten Siedlungs- und Kulturlandausweitung nach der Kulturstufe
Tenanyecac. Vor allem scheinen jetzt auch die Hinge der Vulkan-Gebirge bis in grofere
Hoéhen (3000 m) intensiv besiedelt zu werden. Es ist hervorzuheben, daf diese Erosions-
phase mit durchgreifenden Verinderungen der Sozial- und Herrschaftsstrukturen im pri-
spanischen Mexiko zusammenfillt; der Einbruch nomadischer Vélker aus dem Norden in
das Gebiet der Hochkulturen beginnt zu dieser Zeit; Cholula wird von den Tolteken um
800 a AD iibernommen.

Die drei aufgeworfenen Fragen lassen sich — wie wir sehen — nicht einfach beantworten.
Der Mensch iibt direkt Einfluff auf das geomorphodynamische Geschehen aus; das betrifft
sowohl die erste Erosionsphase vor iiber 2500 Jahren bis kurz nach der Zeitenwende als auch
die zweite Phase der Erosion, die um 700 a AD einsetzt (Vita-Finzi 1977 ermittelt die letzte
Phase groBerer Talverschiittungen fiir die Zeit zwischen 500 und 1700 a AD im zentral-
mexikanischen Hochland). Klimaverinderungen kénnen die Umlagerungsprozesse fordern
und/oder hemmen. Mensch #nd Natur bestimmten und bestimmen also das geomorpho-
dynamische Geschehen im zentralmexikanischen Hochland seit mehreren Jahrtausenden bis
auf den heutigen Tag.

4. Ausblick

Die Aktivititen des Menschen haben in der Landschaft des mexikanischen Hochlandes
den Naturhaushalt nachhaltig gefihrdet. Die Erosion spielt dabei cine zentrale Rolle. Die
starke Sandfiihrung der Fliisse und Barrancas im Becken von Puebla/Tlaxcala fihrtz. Z. zu
einer schnellen Versandung des Valsequillo-Staudammes, der grofie Bewisserungsprojekte
ermoglicht. Als besonders erosionsgefihrdet werden die Malinche-Vulkanhinge angeschen.
Das hat 1961 zur Griindung der Malinche- Kommission gefiihrt. Seit 1962 werden Arbeiten
zur Erosionsverhiitung ausgefithrt. Um den Oberflichenabflufl des Wassers an den Vulkan-
hingen und die Hochwasserbildung zu verringern oder zu unterbinden, wurden an den
Hingen Horizontalgriben gezogen und in den Barrancas Querriegel errichtet (vgl. Tichy
1966).

Leider sind die Anstrengungen der Malinche-Kommission ohne Kenntnisse der geomor-
phodynamischen Prozesse ausgefiihrt worden. Die Horizontalgriben fangen bei normalen
Starkregen kein Wasser auf, denn dieses versickert schnell in den lockeren vulkanischen
Aschenbdden der Malinchehinge. Bei auflergewdhnlichen Starkregen jedoch fiillen sich die
Griben und laufen iiber; eine Kanalisicrung des abflicfenden Wassers ist die Folge; das
wiederum fiihrt sofort zum Aufreifien von Rinnen und Barrancas, oft schon nach wenigen
Stunden. Anstatt die Erosion zu verhiiten, wird durch die Anlage der Graben die Bar-
rancabildung gefordert. Ein weiterer unerwiinschter, bisher iiberhaupt nicht erkannter
Effekt der Horizontalgriben sind die Prozesse der Rasenabschilung, dic von den Griaben aus-
gehend die Vegetation oberhalb der Waldgrenze auflésen. Die lockeren Aschen konnen dann
vom Wind und vom Wasser schnell fortgetragen werden. Der beste Schutz an den Malin-
chehingen sind in Hohen zwischen 3000 und 4000 m Wilder, dariiber die Zacatonalesfluren
- und nicht die Erosionsgriben!

Ebenfalls ohne Verstindnis fiir die Morphodynamik wurden die Querriegel in den (Tal-)
Barrancas errichtet. Die Steinmauern von oft mehreren Metern Hohe bilden keine Abflufi-
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regulierung, da sie nach einer Regenzeit bereits vollig versandet sind. Unterhalb der
Steinmauern erfolgt Einschneiden der Barrancas, da infolge verminderter Sedimentlast die
Erosionskraft der abfliefenden Wasser verstirkt wird. Das Wasserspeicherungsvermogen
in den Sandmassen oberhalb der Querriegel ist gering, da die Barrancas ein grofies Gefille
aufweisen und eng sind und somit nur volumenmifig kleine Sandkorper gebildet werden.
Ganz ohne Wirkung sind die Mauern, die die vielen engen, jedoch ebenso tiefen Seitenbar-
rancas bis zu einigen Metern Hohe abriegeln, denn die Erweiterung dieser Barrancas erfolgt
unmittelbar an deren Anfang durch Unterhohlung der Tepetatebinke und Nachbrechen
derselben. Die Staumauern bewirken lediglich ein weniger tiefes Einschneiden, was aber die
flichenhafte Ausdehnung der Erosion nicht verhindert (und gerade diese soll vermindert
werden).

Doch nicht nur die Erosionsschutzbauten fithren bei extremen Niederschligen zur
Barrancabildung, sondern auch die erosionsverhindernden Mafinahmen bei der Kultivierung
der Acker. An vielen Stellen kann beobachtet werden, daf das Konturenpfliigen in lockeren
Aschenbdden tberall dort zur Barrancabildung fiihrt, wo die Furchen nicht exakt horizontal
verlaufen, was stets in kleinen Mulden der Fall ist. Ebenso ergibt sich aus der Anlage von
Feldterrassen, die fast immer etwas hangabwirts geneigt sind, die Gefahr, dafl die rahmenden
Erdwille zuerst das Wasser stauen, dann aber — wenn es zum Uberflieffen kommt —aufreifien
und das Wasser kanalisieren, wodurch eine Kettenreaktion entsteht; das in Pflugfurchen
und auf Feldterrassen gesammelte Wasser kann bei Starkregen in wenigen Stunden (oder
Tagen) Barrancas von iiber 100 m Linge bilden (Heine 1976 a). Die vielen neuen, tief
eingeschnittenen Schluchten an den Vulkanhingen, an denen der Ackerbau erst seit wenigen
Jahren betrieben wird, zeigen, wie sinnlos die ungeregelte und alle Naturgegebenheiten
miflachtende Landnahme ist, die kultivierbares Land fiir nur kurze Zeit bereitstellt und die
zudem auch den fiir das Land lebenswichtigen Wasserhaushalt ernsthaft gefihrdet (vgl. Ern
1973). Die Beispiele aus der Geschichte zeigen, wie schnell der Naturhaushalt gestért wird,
und meistens sind die Schiden irreparabel. Die Gefihrdung ist heute umso grofler, da
Mexiko bereits iiber 60 Mio. Einwohner zihlt bei einem jihrlichen Geburten-Uberschuf}
von nahezu 40 je 1000 Einwohner.

Danksagung. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir eine grofziigige finanzielle
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Diskussion zum Vortrag Heine

Prof. Dr. F. Tichy (Erlangen) ' n

Der Vortrag von Herrn Heine, dessen Arbeiten im Rahmen des Mcxik()jl’r();.cktcs der I?l'(, t:'rf()lgl
sind, ist ein Beispiel fiir die gelungene interdisziplinire Zusammenarbeit, hier mit der Archiologic und
der Bodenkunde. Herr Wegener, ein Mitarbeiter von Prof. Schénhals (Gieen) konnte durch Boden-
abtragungs- und Niederschlagsmessungen die besondere Wirkung von Smrkr«.-gcn nach dcr kurzen
sommerlichen regenirmeren Periode (Anfang August) zeigen, bcsopdcrs durc‘h die I?lanscl1w1rkung (.%Cl‘
Regentropfen auf trockene Bodenoberflichen. Fragen méchte 1ch, ob nicht hxcrﬁ"crglmchswc;sc
glinstige Verhaltnisse vorlagen, weil hiufig Uberlagerung mit vulkanischen Afchcn auf'truhc:_rc Boden-
zerstorungsformen ausheilend gewirkt hat? Ist nicht damit zu rechnen, dafd die ch.cma]ngcf W mschafts-.
weise der Mais- Bohnen- Kiirbis-Trilogie auf einem Feld die Bodenzerstérung geringer hielr als das bei
reinem Mais- oder Bohnenanbau der Fall ist?
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Prof. Dr. O. Frinzle (Kiel)

Handelt es sich bei der katastrophenartig rasch erfolgenden Bildung bzw. Weiterbildung der Barran-
cas am Pico de Orizaba im Jahre 1974 um Abfluflereignisse vom Typ des ,,Horton overland flow*, d. h.
um Vorginge, die dadurch ausgelost wurden, dafl die Infiltrationskapazitit der Boden geringer war als
die Hohe des effektiven Niederschlages?

Dr. U. Sabelberg (Braunschweig)
Welche Indikatoren standen zur Verfiigung, um die Verinderungen der Niederschlagsmenge im
Holozin zu beurteilen?

Prof. Dr. W. Sperling (Trier)

Die Ausfithrungen von Herrn Heine sind sehr wichtig fir die Weiterfihrung der europaischen und
mitteleuropiischen Forschungen. Es diirfte eine Reihe von Homologien und Konvergenzen geben, die
methodisch interessant sind. Ich verweise auf fossile Erosionsformen im vulkanischen Lockermaterial
des Mittelrheinischen Beckens, die bisher noch unzureichend erklirt wurden und deren Formengenese
auf diese Weise erhellt werden konnte.

Prof. Dr. K. Heine (Bonn)

Zu Prof. Tichy: Gerade die Ascheniiberlagerungen im Arbeitsgebiet gestatten differenzierte Aussa-
gen. Einerscits konservieren sie friihere Erosionszustinde und erlauben — wenn die Eruptionsphasen
chronostratigraphisch bestimmt werden konnen — eine Datierung der Bodenzerstorung, andererseits
ermoglichen sie Vergleiche zwischen den Befunden aus einzelnen Bereichen des Arbeitsgebietes.
Zweifellos wirken Ascheniiberlagerungen ausheilend auf Bodenzerstorungsformen, besonders dort,
wo neben primir abgelagerten Aschen und Bimsen auch umgelagerte vulkanische Lockersedimente
treten (beispielsweise an den unteren Hingen der Sierra Nevada). — Die Wirtschaftsweise hat grofien
Einfluf auf die Bodenzerstérung; tiber unterschiedliche Abtragungsraten bei verschiedenen Anbau-
pflanzen liegen mir bisher keine Untersuchungsergebnisse vor.

Zu Prof. Frinzle: Die Infiltration der anfallenden Niederschlige war infolge oberflichennaher
Austrocknung bei kultivierten Boden (Mais/Kartoffeln) geringer als unter natiirlicher Vegetation
(Kiefernwald und Horstgriser), wo der Oberboden noch feucht war. Nur im Bereich der Felder waren
Abflulereignisse vom Typ des ,,Horton overland flow* zu beobachten.

Zu Dr. Sabelberg: Die Niederschlagsverinderungen im Holozin ergeben sich aus Untersuchungen
zur Glazialmorphologie, zur Palynologie (leider sind die Resultate von Ohngemach/Straka, Kiel noch
nicht publiziert), zur Morphodynamik in Hohen iiber 3500 m NN (hier hat der Mensch wenig Einflufl
ausgeiibt), zur Sedimentologie der Beckensedimente (als korrelate Bildungen zu Vorgingen an den
{—Iéngen der Vulkane), zur Verbreitung limnischer Ablagerungen in den Niederungen und zur Archio-
ogie.

Allen Diskussionsrednern danke ich fiir ihre Fragen und Anregungen.

Der Vortrag von Herrn Prof. Dr. Wendelin Klaer (Mainz), ,,Der Einfluf von Brandrodung und
Shifting Cultivation auf die natiirlichen Abtragungsprozesse im tropischen Wald- und Grasland von
Papua-Neuguinea*, ist zur Veroffentichung in einer wissenschaftlichen Zeitschrift vorgesehen; von

einem nochmaligen Abdruck im Verhandlungsband wird deshalb auf Vorschlag des Vortragenden
abgesehen.



